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29ßenn inntitten ber üielfad^en unb bebcutfanteu ^ulbigungcn, tocld^e 
bie banfbare ©egentoart Seiten gctoäl^rt, aud^ biefcr Keine Srud^^ 
tl^eil t)on meiner ©eite l^injnlontmt, fo barf id^ tt)ol l^offen, ba§ 
bemfelben jene tool^tooKenbe Slufnal^nte nid^t üerfagt toerbe, bie 
©ie aufntuntemb jeberjeit bem ©trebenben jn %^til »erben liejsen 

Snbent i^ ber t)on bem ^erm SSerleger an nud^ ergangenen 
2lnff orbemng : 

„S)em gröjsem 5ßubliJum eine SDarftettung ber «ßl^emie ber 
©egentoart» in il^ren ©mnbjügen nnb in il^ren mannid^^ 

• faltigen Sejiel^nngen ju geben", 
nad^ Gräften jn genügen üerfnd^e, brängt fid^ mir t)or a&tm ba« 
Silb 3]^re§ 2Birfenö, Sl^rer Erfolge, S^ter ©d^ule in ben SBor^ 
bergmnb. 

S)ie ©rgebniffe l^iertoon finb längft jnr attgemeinen ÄenntniS 
gefommen, fie finb ein ©emeingnt geworben, 2lttein nnr wenigen 
lann bie Slrt unb SSeife vertraut fein, in ber bie eigene ^l^ätigleit 
anregenb t)on bem aRittelpunIt S^reö ©elbft peripl^erifd^ fid^ tt)eiter 
verbreitete. Sal^relang in ^l^rer Umgebung unb, id^ barf eg tool 
fagen, ^^mn ein treuer ©el^ülfe, l^at fid^ t)or meinen Singen ba« 
fd^önfte 3Ser]^ältniJ3 eine§ Sel^rer^ ju feinen ©dualem erfreulid^ 
entfaltet. 



VIII 



3lid^t feiten begegnet man in ©d^riften, bie bem Unterrid^t^^ 
unb ©rjiel^ung^loefen geloibmet ftnb, ber Älage, ba§ unfere l^öl^ern 
Sel^ranftalten, im aSergleid^ mit frül^em Seiten unb mit anber- 
ttjärtigen SKnftalten, j. 35. ©nglanb^, jtoar unöerJennbar einen 
umfangreid^em ©toff bem Semenben jufül^ren unb aud^ beibringen, 
ba§ biefe^ aber aHju fel^r auf Äoften ber eigenen freien 23^ätig= 
tigfeit ber le|tern gefd^el^e, bafe bie felbfiänbige ©nttoidelung ber 
Snbiinbualitäten ungemein beeinträd^tigt loerbe, ba§ überl^aupt ba^ 
SBiffen unt)erl;ältnifemäfeig gefteigert erfd^eine, im aSergleid^e jum 
Riinnen.. 

3m ©egenfa^ l^ierju erl^ebe id^ gerabeju bie Slnregung jur 
©clbfttl^ätigleit, jur äCnloenbung be^ aufgenommenen Stoffe, jur 
Uebung ber geiftigen Äraft unb ber l^ingebenben Slu^bauer in ber 
fd^loeren Äunft ber Seobad^tung, aU ben l^eröorfted^enben, afe ben 
folgereid^ften 3^3 3^^^^ lel^renben 2SirIfam!eit. 3)a^ reid^fte 
Saäiffen, bie umfaffenbften Äenntniffe — eg finb tobte ©d^ä|e unb 
»ergrabene 5ßfunbe, folange fie nid^t burd^ ben 3^wber befrud^ten^ 
ber Sbeen gel^oben unb in %lu^ gebrad^t toerben. 3ti toeld^em 
SWafee Sinnen bie^ gelungen, bejeugen bie Sfteil^en t)on Slrbeiten 
unb ärbeüem, bie aü^ Sl^rem Saboratorium l^eröorgegangen finb. 

SSorjüglid^ fd^ön geftaltete fid^ jebod^ biefe ®in= unb SBed^feU 
loirfting^jtoifd^en bem Seigrer unb Semenben, inbem ©ie ftet§ ge= 
neigt toaren, ben ©d^üler aud^ iperfönlid^ naiver anjujiel^en unb 
bi^ ium Stange eine^ greunbe^ ju erl^eben in bem 3Ra§e, ate 
berfelbe burd^ Eingebung an bie SBiffenfd^aft unb Setpäl^mng feiner 
Semfung fid^ beffen toilrbig ertpie^. 

©0 tourbe 3l^re ©d^ule jur ^Jcimilie unb biefe erweiterte fid^ 
jur ©emeinbe, bie innig toerbunben, ie|t loeit über alle Sauber }er= 
ftreut ift. ©0 gemalerten ©ie in ie|iger 3^ü ba^ feltene Seifpiel 
eineg Scl^rer^, loie eö beiounbemb au^ ber aSlütejeit ber gried^i^ 
fd^en SBiffenfd^aft un^ gefd^ilbert toirb — eine§ Sel^rer^, ber 
nid^t fern au^ olpm^)ifdeer ^ßl^e Dra!el toerfilnbenb, fonbern l^er^ 



IX 



abgeftiegen etfd^eittt in ben Ärei^ feiner 3^^örer — il^r Seigrer, 
il^r grennb! 

3d^ aber, l^od^üerel^rter grennb, glaubte biefe^ Silb afe eine 
notl^toenbige ®rgänjung einem SBcrfe tooranftetten ju fotten, beffen 
3toe(f e^ ifl, einen im d^emifd^en Oebiete nid^t felbft einl^eimifd^en 
Seferheig in baffelbe einjufül^ren- 

SBormg, 24 Sluguft 1854, 
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abgeftiegcn etfd^eint in ben Ärei^ feiner 3wprer — il^r Seigrer, 
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SBormg, 24 Sluguft 1854. 
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3nbem e^ mir vergönnt ift, mit bicfer ©arfteßung ber ßl^emie in 
il^rem gegenwärtigen 3wP<^^^^ ä^wi britten male mid^ an bie X^eih 
nal^me freunblid^er Sefer ju loenben — nämlid^ juerft in bem Don 
ber 3SerIag^]^anbIung l^erau^gegebenen 2Ber!e „®ie ©egenloart", fo^ 
bann in Umarbeitung ate felbftänbigeS Sud^ unb jefet in ber t)or= 
Uegenben ©eftalt — iüar id^ bemill^t, bem SBerfe jebe feinem 
Stoede entfpred^enbe ©rgänjung unb ©rloeiterung ju S^l^eil »er^ 
ben ju laffen, toeld^e burd^ bie felbft in furjen 3^il<$^wräumen 
merKid^e Setoegung biefer SBiffenfd^aft geboten fd^ien. @§ be= 
traf biefer in^befonbere bie 2lbtl^eilung ber organifd^enl (Sl^emie, 
ein ©ebiet, bag folool burd^ forttoäl^renbe Kombination neuer 
©toffe unb SSerbinbungen, ate aud^ burd^ bie l^ieran fid^ fnilJpfen^ 
ben t^eoretifd^en ®efid^t^^)unfte jegt toorjug^ioeife ba§ Sntereffe unb 
bie 2;^ätig!eit ber ©l^emiler in 3lnfprud^ nimmt 

3m übrigen ^abt iä) bie frül^ere äCnorbnung beibel^alten. SRad^- 
bem im erften älbfd^nitt ein furger ©runbrife ber ßl^emie ben Sefer 
über bie ioid^tigften Stoffe, 3Serbinbungen unb ©efege ber ©l^emie 
unterrid^tet, bient il^m bie l^iftorifd^e S)arftettung ber enttoidfelung 
ber ßl^emie beö jloeiten 2lbfd^nitt^ jur SBürbigung be^ 'oon biefer 
SBiffenfd^aft in ber ©egenloart eingenommenen ©tanb^)un!teg. S)er 
britte Slbfd^nitt ^at bie Seftimmung, bie aUfeitigen Sejiel^ungen ber 



€tnlettttng. 



@o beiu^t bie neuere (S^emie J)anpi^H)> 
lidf darauf, M9 su trennen, toa9 bie Siahic 
vereinigt ^atte; »tc ^eben bie ®);nt^efe 
ber Slatur auf, um fte in getrennten Öte* 
menten fennen )u lernen. 

S^on ben öerfd^iebenett SBiffenf d^aften , bereu 6ultu§ ben menfd^^ 
lid^en ®rift befd^äftigt, ift bie 61^ ernte t)orjug^tüeife ber ^Pflegling, 
ber ©tolj unb bie ipoffnung ber ©egentüart. Sal^tl^wnbertelang 
afe Slu^l^elferin im 3)ienfte ber t)erfd^iebenften Slid^tungen, l^at fie 
enblid^ il^re ©elbftänbigfeit errnngen; unb mit bem 'ooUzn Setpufet' 
feiu, fid^ felbft 3^^^ P f^ti, il^re geffelu jerbred^eub, ift bie ©l^e^ 
mie plö^lid^ mit aller ©lorie uub ^üla^t aufgetreten, tpeld^e eiue 
iebe loal^re 3Biffenfd^aft erl^ebenb uub belebeub um fid^ verbreitet 

S)er Uebergang au^ bem S)ieufte jur greil^eit, au3 ber ©un- 
fell^eit öerloorrener Segriffe unb uuöottfommen beobad^teter ^aU 
fad^en jur fidlem 3Retl^obe, jum Haren unb feftbegrünbeten ©efe^e 
— ift burd^ einige gro^e ©d^ritte im SSerlaufe be§ jjüngften l^alben 
Sal^rl^unbertg fo rafd^ unb erfolgreid^ gefd^el^en, bafe bie neuere 
gl^emie, gleid^ einer SRineröa, geloaippuet bem ^auftt Supiter'^ 
entf^)rungen erfd^eint. 

®iefe§ hervortreten ber neuen SBiffenfd^aft in bie Sleil^e ber 
längftbered^tigten l^atte felbft für biejenigen etttja^ Ueberrafd^enbeö, 
bie an bem ®eftaltungg^)roceffe berfelben fid^ betl^eiligten ober mit 
ber ei^emie unb ben näl^er öerloanbten SBiffenfd^aften fid^ befd^äftig^ 

Sc^oebler, (Sl^emie. 1 
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(aä ift nad& ben einleitenben SBorten begreiflich, bafe bei benjenigen, 
bie mit bem ©tubium ber ß^emie felbft ftc^ itid&t befaßten, nuc 
fe^r ungenaue SJorfteHungen über' bie SSebcutung bet begriffe 
ßl^emie unb Kl^emifec |)errfc&en mögen, unb eä fei unä erlaubt, 
in biefer fflejieljung ä»" 3lne!bpten anjufül&ren. SS Wirb erjä^lt, 
ba6 ber jjamutuä beS grofeen ©{i^iroeben Secjeliu«, gefragt, maä 
benn eigentlid^ bie Eijemie toärc, bie feinem §errn fo großen SHu^m 
erinerbe, bie folgenbe Slufflärung gab; „Buetfi raufe iä} aUerlet 
3Hateriolien in großen %la^!S)m ^olen — bann iwerben fie in ftei; 
ncte ©efüfee gefüllt unb au« biefen mieber in gang Heine ®läfet 
gegoffen, bie enblit^ aUe in einen Äübel gefc^üttet werben, ben iä} 
täglii^ l^inauStrage unb ausleere — baS ift bie E^emie!" Siebig, 
olS Änabe Don einem Se^rer gefragt, icaö er einft werben tDuHe, 



6 I. ©runbäüQc t)er ß^cmie. 

antwortete: „@in ©^etniJer/' „5Dummer Sunge", ful^r i^n jener 
an, „ba^ ift ja gar ntd^t^!" 

dürfen toir aud^ bei unfern Sefern eine beffere Drientirung 
über bie Sebeutung ber ßl^entie t)orau^fe^en, ate fie in biefen 
3IneIboten fid^ fnnb gibt, fo l^errfd^t bod^ in ben 3Iugen be^ ^ßubli^ 
!um^ über fein naturtDiffenfd^aftlid^e^ ©ebiet mel^r Unfid^erl^eit, afe 
über ^nf)alt unb Segrenjung be^ d^entifd^en. 2)ie äRel^rl^eit lann 
ben ©l^emiJer nid^t tion feinem alten SSrotl^erm, bem ^pot^etet, 
trennen, foba§ er mel^r ober meniger einen getoiffen officineffen 
S5eigefd^madf erplt. 3Inbere [teilen fid^ bie ßl^emie nur in il^ren 
ted^nifd^en Sejiel^ungen bor unb beulen bei il^rem Flamen fogleid^ an 
l^unbert ober taufeub erprobte 9Jlittel unb 9JlitteId^en für unb gegen 
aUe^ SKöglidpe. 3>a, fel^r tiielfad^ t)crbinbet fid^ mit ber aSorftettung 
tom ©^emifer nod^ ba^ gel^eimnijgüotte fabbaliftifd^e 3Befen ber alten 
©olbmad^erfunft, fobajs ©d^eibefünftler unb ©d^toaräfünftler in bie^ 
fem gaHe naf)e üertoanbte Segeid^nungen finb. 9lid^t toenig trägt 
l^ierju bie Stoße bei, toeld^e ber ßl^emie in unferer fd^önen Sitera= 
tur, tüie namentlidp bur(^ ^zan 5ßaul, 6. %. 31. §offmann 
unb neuerbing^ toieber burd^ ^mmxmann in feinem „SKünd^^ 
l^aufen", übertragen morben ift, mo mel^rfad^ ber ßl^emifer in 
allerlei übernatürlidpen, gel^eimni^tootten unb abenteuerlid^en aSer^ 
l^ältniffen unb Umgebungen erfd^eint. @o ein büftere^ d^emifd^e^ 
Saboratorium, mit feltfam geftalteten 5ß]^iolen unb 5l}}paraten, mit 
feinen ©reifüjsen unb Sdpmeljtiegeln erl^ält leidet bur(^ B^f^l ^on 
©alamanber unb SCobtengebein ben 3lnftrid^ einer ^eyenfiid^e unb 
ift bann ein gar üortrefflid^er ©d^au))la| unb ^intergrunb für eine 
romantifd^e gigur. 

3nbem toir nun im ©egriffe finb, über bie ©l^emie auf i^rem 
gegenwärtigen ©tanb}}unfte mit einem griijgem 5ßublifum un§ ju 
unterl^alten, erf(^eint tior attem eine SJerftänbigung über bie Se- 
beutung be^ (Segenftanbe^ notl^ioenbig, unb e^ leitet un§ bie^ auf 
eine aSetrad^tung ber 5laturtoiffenfd^aften überl;au))t unb auf ba^ 
gegenfeitige SSerl^ältnife berfelben. 

@^ gibt nur ©ine 9iaturtoiffenfd^aft 3^re Slufgabe ift ba^ 
gauje 33ereid^ be^ finnlid^ SBal^rnel^mbaren, i^r 3iri bie 3luffud^ung 
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be^ fid^ burd^ baffclbe offenbatenben göttlid^cn ©ebanJen^. SDafe 
eine Slnnäl^erung an bicfc^ erl^abene 3irt mßglid^ ift, bafür fpred^en 
ttiand^c t)on bem ftrebfamcn ©eiflc bc^ 9Jlenfd^en bereits errungene 
©rfolge. aSergleid^bar bem X^ema^ baS burd^ alle 2;i^eile eines 
großen Xonto^U l^inburd^jiel^t, finb 9iaturgefe|e erfannt toorben, 
bie in ber ganjen SBlannid^faltigfeit ber SRaturerfd^einungen aU 
mafegebenb unb befttmmenb fid^ iüieberfinben- Sitte ©ntl^eilung ber 
Slaturtüiffenfd^aft l^at bal^er feinen anbern ©inn unb 3^c(f, als 
vorläufige SJ^eilung ber 2lrbeit. ®S mürbe bem ©injelnen unmög= 
lid^ fein, atte bie bunt burd^einanber laufenben gäben, auS toeld^en 
baS reid^e SBilb ber SRatur getoirft ifi, gleid^jeitig ju verfolgen, 
©el^t man aber um fo forgfältiger bem ©injelnen nad^, fo trifft 
man frül^er ober fpäter mit benienigen toieber äufammen, bie eim 
ganj anbere SRidptung eingefd^lagen l^atten unb bie Je^t gemein^ 
fd^aftlid^ ber &tü)dt beS Si^^^ ^^ verfd^iebenen SBegen fid^ ftau= 
nenb erfreuen. 

®ies l^at ein 3^^9 i>^^ Jlaturtoiffenfd^aft, beffen ßultur tben- 
fatts öorjugStoeife ber ©egentoart angel^ört, bie ©eo.logie, auf baS 
überrafd^enbfte gejeigt, inbem ber ^ßl^^fiJer, ©l^emifer, S^olog unb 
Sotanüer bem 3Rineralogen freunbfd^aftlid^ bie §anb reid^ten unb 
jur enblid^en ßöfung feiner Slufgabe, iveld^e bie ©eftaltungSgefd^id^te 
beS ®rbbatts ift, erfolgreid^ mittoirften. 3a, gerabe von biefer 
^eriobe beS S^tf^^^^^treffenS an erl^ielt erft bie ©eologie bie vottc 
©id^erl^eit unb bie ©runblage, von ber aus fie fid^ jur abfd^lie^en^ 
ben attgemeinen S5etrad^tung erl^eben !onnte. 

3)ie 2;]^eilung ber 2lrbeit im Sereid^e ber 9iaturtoi)7enfd^aft ge:= 
fd^iel^t, tt)ie bei atten großem Unternel^mungen, nad^ bem ®runb= 
fa|e, bafe atteS ©leid^artige möglid^ft als ein befonbereS ©ebiet an- 
gebaut toerbe. 5lur von biefem ©efid^tspunfte ber ©inl^eit unb bes 
notl^toenbigen ^iif^^tmenl^angS auSgel^enb, toirb eS leidet fatten, 
eine ©intl^eilung unb Segrenjung ber 3laturtoiffenfd;aften vorju- 
nel^men. Seber aSerfud^ bagegen, biefeS ©anje gleid^ einer 3Rofaif 
in fd^arf eingegrenjte öuabrate jerlegen ju tootten, mürbe bei attem 
Äuftoanbe von Sogif unb ßonfequenj eben ioä) nur bebeutungS^ 
lofeS ©tütftver! liefern. • 
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®er gefd^id^tlid^c SScrlauf jeigt aud^ , ba| bie ^atiiptjtoeigc bie^ 
fer SSBiffcttfd^aft fid^ auf eine ndtüriid^e, ber ftrengen Slbfonberung 
ganj unbemufete aOBcife geWlbct l^abctu 3)ie einfädle SSetrad^tung 
ber mannid^fad^en ©egenftänbe, bie un^ untgeben, liefe biefelben 
balb in leblofe unb belebte, unb bie Ie|tern loieber in fold^c un^ 
terfd^eiben, bie freimiUige Setoegung l^aben ober berfelbett entbel^ren, 
unb fomit mar ber Snl^alt ber 9Jlineralogie, 3«5«>togie unb 
Sotanif gegeben. S)ic SSetrad^tung^meife biefer SBiffenfd^aften 
ipar fo lange nur eine äufeerlid^e, lebiglid^ auf bie gorm gerid^tete, 
U^ biefe Slid^tung erfd^ß^)ft toar, unb ein tiefere^ ©ingel^en ben 
©egenftanb nad^ einer neuen ©eite tierfolgte. aSon biefem Singen^ 
blidfe an beginnen aud^ neue SBiffenfd^aften au^ ben genannten fid^ 
ju entloidfeln. 3)ie S^qUeiminq ber 2;i^iere unb 5ßflanjen, bie 
Slnatomie, mag nod^ ber blo^ formalen Slid^tung jujured^nen 
fein; allein bie ^age nad^ ben Seben^erfd^einungen, nad^ bem 
tounberbaren ©tofftoed^fel im X^ex^ unb ^ßflanjenförper läfet fid^ 
burd^ 3Reffer unb Su^)e nid^t mel^r beantmorten. ^ier fammelte 
fid^ nun eine plle 'oon S^atfad^en al^ Snl^alt einer neuen SBiffen^ 
fd^aft, ber 5ßl^9fiologie. 

Slud^ ber äRineralog l^atte fid^ allmäl^lid^ in ber äufeern S3etrad^= 
tung feinet ©egenftanbe^ erfd^ö^)ft. 3lad^bem er bie Är^ftallform, 
§drte unb S)id^te feinet 3Kineralö l^inreid^enb tmmn gelernt l^atte, 
fud^te er bemfelben neue ©eiten be^ ©l^arafter^ abjugetüinnen — 
er prüfte fein SSerl^alten gegen anbere ©toffe. Slllein fogleid^ geigte 
e^ fi(^, bafe l^iermit bie 3Jiineralogie eine ©renje erreid^t l^atte, 
benn ber ©egenftanb il^rer Unterfud^ung , ba§ 2Rineral, i)erfd^h)anb 
unter ben ^cinben be^ ©yperimentator^. ©benf o tote ba^ Slut unb 
ber 3^ttfaft ber verlegten Siliere unb 5ßflanjen fid^ ber joologifd^en 
unb botanifd^en 3)iagnofe entjiel^en, ift ein geglül^te^ ober in ©äure 
aufgelöfte^ 9Jlineral nidpt ioeiter mineralogifd^ beftimmbar unb toir 
finb l^ier abermals am 2lu^gang^))unl;te einer neuen Söiffenfd^aft 
ange!ommen. 

©n ©efid^t^foei^ 'oon M ioeitem gri)feerer 2lu^be]^nung eröff:= 
ncte fid^ aber ber SRaturf orf d^ung , al^ fie i^ren 33lidf nid^t lebiglid^ 
auf beftimmte formen ri(^tete, unter toeld^en bie ^Uiaterie al^ SJlis 



1. SSegriff be^ ©egenftanbe«; SBctl^obe ber 2)arfteaung. 9 

neral, 5ßflanje unb X^ex fid^ barftettt, fonbern inbem fie bicienigen 
Srfd^einungen verfolgte, meldte an ber 3Raterie überl^aupt fid^ 
barflcffen. 

SBir betreten l^er junäd^ft ba^ ©ebiet be^ 5ßl^9fifer§, beffen 
3luge nid^t allein an ber ©rbfd^oHe i^aftet, fonbern in jenen dlaum 
fid^ erl^ebt, au^ toeld^em SJl^riaben t>on SBelten jn un^ ^exiiiex^ 
funfein unb loo^er ung ba^ lounberbare Sid^t unb bie tpol^ltl^uenbe 
2Bärme juftra^len. 5Die grojse Slu^bel^nung, in toeld^er bie ®r= 
fd^einungen bem 5ß]^^filer fid^ barfteKen, erflärt, tok er frül^ auf 
bie matl^ematifd^e Sefümmung gefül^rt werben mu^U, unb in ber 
2;i^at pnben toix 'oon jel^er bie großen 3Ratl^ematiIer unb 5ß]^^fifer 
in ©iner 5ßerfon bereinigt. 

3Kit ber ftrengen 6onfequenj ber matl^entatifd^en SJletl^obe öer- 
folgt ber ^ßl^^fifer eine jebe ®rfd^einung burd^ ba^ ganje feiner 
33eobad^tung jugänglic^e ©ebiet. ^^m entgel^t bie aSet^ögerung 
be^ ßid^tg beim Surd^gange ber SIrabanten be^ Supiter ebenfo 
toenig aU ia^ bunte garbenfpiel, loeld^e^ e^ im glügel ber tldn^ 
ften 2Jlütfe l^erüorruft 3)ie @efe|e jener gegenfeitigen Slnjiel^ung, 
toeld^e 3BeIten unfid^tbar aneinanber fettet unb au^einanber ^alt, 
t)erfolgt er im Ärei^lauf ber 5ßlaneten, in ber aSetpegung be^ ber 
©d^leuber entfliel^enben Steint, in ber 6urt)e be^ au^piejsenben 
SBafferftral^l^ unb im Sluffteigen ber glüffigf eiten in ben ^aarröl^rd^en. 
®r bered^net bie toom ungel^euem ©rbför^er au^geftral^lte SBärme 
unb beftimmt ben SBärmetierluft, toeld^en ber Äörper be^ 9Jlenfd^en, 
ja felbft tim^ fleinen Snfeft^ burd^ Sluöftral^lung tierliert. 

SJiefer fo^mifd^e ßl^arafter ber ^pi^^fif unterfd^eibet il^r ©ebiet 
leidet t)on ben ©ebieten ber frül^er genannten naturmiffenfd^aftUd^en 

aSei genauer aSerfolgung ber allgemein auftretenben 5latur= 
erfd^einungen läßt fid^ jebod^ balb ein jtoeifad^er SSerlauf berfelben 
nad^toeifen. aSei einer ganjen Steige berfelben finben mir, bafe bie 
©egenflänbe, an ioeld^en ©rfd^einungen fid^ barftellen, njeber im 
aSerlaufe nod^ infolge berfelben irgenbeine nad^toei^bare aSerän^ 
berung erleiben. 3lu§ 3;aufenben t)on gäHen mögen bie folgenben 
bienen, um bie^ in auffallenber aSBeife ju jeigen. 
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SBenn iüir dntn ©egcnftanb nac^einanber burd^ ©läfer öon 
toerfd^iebener ©eftalt betrad^ten, fo nel^mcn iüir l^ßd^ft lounbcrbor 
abtoeidpenbe ®rfd^einungen toal^r. SRel^tnen toir ju bem aSerfud^e 
juerft ein genfterglaS mit paraHelen gläd^en, fo ftettt ber ©egcn^ 
ftanb fid^ ebenfo bar, afe ob er mit blojsen äugen betrad^tet loerbe. 
dagegen jeigt un^ ein linfenförmige^ ®la^ ienm ©egenftanb näl^er 
unb gröjser; burd^ ein t)ertiefte^ ®la^ fielet man il^n ferner unb 
Heiner; unb enblid^ ein breifantige^ ©lag, ein 5ßri§ma, läßt il^n 
fotüol t>on feinem Drte t)errüdEt, aU aud^ mit prad^ttooHen färben? 
ränbern umgeben erfd^einen. S)iefe ©rfd^einungen laffen pd^ belie^ 
big oft tüieberl^olen, ol^ne bafe toir an ben ©läfem felbft, ober an 
bem burd^ fie heobaä)teten ©egenftanbe bie minbefie aSeränberung 
toal^mel^men. ©benfo !önnen ioir bem ipat^Jud^en unb ber ®la«s 
f(|eibe SJliUionen eleftrifd^er '^nUn entjiel^en, ber ©lodfe unb ber 
Orgelpfeife unjäl^lige Xüne entlodfen, ol^ne eine bemerKid^e SSer^: 
änberung- an biefen ©egenftänben loal^rjunel^men. ®ag Barometer 
unb bag Sll^ermometer — biefe treuen unb unermilblid^en Slnjeiger 
t)eränberlid^er B^iftänbe — fie felbft erleiben burd^ il^ren SJienfl 
feinerlei SSeränberung. 

SBir beftimmen bal^er aU S^l^alt ber 5ß]^pfil jene reid^e 
3Kannidpfaltig!eit ber ©rfd^einungen an ber Äörperloelt, 
infofern bie ©egenftänbe ber le|tern babei Uine SJerän^ 
berung erleiben, ^enn nid^t minber attgemein im Sereid^e ber 
Slatur ift bie jioeite Steil^e bon ©rfd^einungen, bereu gemeinfameiJ 
3Ker!mal gerabe barin beftel^t, bajs ber Äörper, an toeld^em fie auf- 
treten, einer fo njefentltd^en aSeränberung unterliegt, ba§ er aö 
fold^er im aSerlaufe ber ©rfd^einung gäujlid^ t)erfd^tDinbet. 3)iefc 
©rfd^einungen finb e^, toeld^e ben ^n^alt ber ßl^emie au^mad^en 
unb 'oon ioeld^en toir jur ©rläuterung einige l^ier folgen laffen. 

2ßag toirb au^ ber ungel^euem SCnjal^l tl^ierifd^er unb pflanj:: 
lidper ©ebilbe, bie jebe^ ^al^r ]^ert)orbringt? ©ie üertoefen, ücr- 
mobem, tergel^en! SQBa^ toirb au^ ben SKittionen (S^entmxn t)on §olj 
unb Äol^le, bie toir jal^rau^ jal^rein bem §erbe unb Ofen über^ 
geben? ©ie toerben öon ber glamme tierjel^rt, unb ein Weinet ^äuf- 
lein 2lfd^e ift aHeg, toa^ un^ üon bem foftbaren SRaterial übrig bleibt. 
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@e|en toir blanfe^ @ifen unb Äuipfer ber Suft unb ber geud^* 
tigfeit au^, fo überbeut aföbalb ein brauner Sloft ba^ erfie unb 
ein grüner Ueberjug ba^ jtoeite biefer ^äaUe. @o oft h)ir biefe 
farbigen ©d^id^ten t>on ben 2RetalIen l^intoegnel^men, fo oft bitben 
fie fid^ tion neuem, bi^ enblid^ feine ©pur t>on ®ifen unb Äuipfer 
ntel^r fid^tbar ift. 

S)ie Äreibe, beren ©igenfd^aften hnr ate befannt t}orau^fe|en 
bürfen, toirb aU SRineral au^ S3rüd^eti gewonnen, loo fie feit 
Sal^rtaufenben unöeränbert gelagert fein mod^te. ©lullen toir ein 
©türfdpen Äreibe einige S^ lang in lebl^aftem ^euer, fo l^at e^, 
nadpbem e^ erfaltet ift, ®igenfd^aften auQmommm^ bie e^ afe 
Äreibe gar nidpt ntel^r erfennen laffen. ^enn mit einigen Xxop^m 
SBaffer^ iene^t, bläl^t e^ fid^ jifd^enb auf, erl^i^t fid^ unb jerfäHt 
augenblidflid^ ju einem ioeifeen, mel^Iartigen 5ßufeer. SSir mnnm 
bie^ gelöfd^ten ober ä|enben Äalf , benn e^ l^at j[e|t änm id^m- 
ben ©efd^madE unb jerftört ^aut, SSoHe unb garbe. SRill^rt man 
iebod^ ben gebrannten Äalf mit etloa^ SBaffer ju S3rei an unb fe|t 
biefen einige SJage ber Suft au§, fo erl^ärtet biefe 3Jlaffe unb "oet- 
liert jugleid^ il^re ä^enbe ©igenfd^aft t>olIftänbig, me ©rfal^rung, 
bie am SUlörtel unferer ajlaurer leidet gemad^t to erben fann. 

SSir UnnUn nod^ SJaufenbe t>on Seifpielen anfül^ren, toenn 
bie gegebenen nid^t bereite genügten, um auf eine Steil^e öon 5Ra:= 
turerfc^einungen l^injutoeifen, beren gemeinfd^aftlid^er ßl^aralter bie 
loefentlid^e 3Seränberung ber SJlaterie ift. 

SBir heiimm un^ be^ Slu^brudfg „toefentlid^e SSeränbe- 
rung", um fie öon mannen @rfd^einungen ju unterfd^eiben, M 
meldten allerbingS aud^ dne geloiffe 3Seränberung ber SJlaterie ioal^r- 
junel^men ift. ©in unb berfelbe 3udferfirup fann burd^ tierfd^iebene 
aSel^anblung^toeife fotool in ber gorm öon 6anbi^ aU aud^ in ber 
t)on 3KeIi§ erl^alten ioerben. 2RetaIIe werben beim ®r]^i|en rotl^^ 
glül^enb unb ioeifeglül^enb ; SBaffer toirb burd^ 2lufna]^me öon SBärme 
in einen luftförmigen Körper, nämlid^ in 2)ampf , unb burd^ SBärme^ 
entjiel^ung in einen heften Äörper, in ®i^, übergefül^rt. ©obalb 
jebod^ in ben qemnnten pllen bie urfprünglid^e SIemperatur ioie:: 
berl^ergefteHt toirb, fo erfd^einen biefe ©egenftänbe mieber unijer^ 
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änbert mit i^rm urfpränglid^ctt ©getifd^aften. ©^ toirb l^icr nur 
üorübergel^ettb ber Si^fto^*^ ^^^ SWaterie gcdtibert, nx(S)t ba^ SBefeut- 
Ud^e berfelben. 

©^ erfd^eint fomit bie einernte aU bie SEBiffenfd^aft 
berjienigen 5Raturerf(^eittungen, bei totl^tn eine toefent- 
lid^e SSerättberung ber ©egenftänbe ftattfinbet, an benen 
bie ©rfd^einungen toal^rgenommen toerben ober bie jur 
^erborbringung berfelben bienen, 

3nbem toir e^ nun öerfu(|en, bie ßl^emie in il^ren ©runbjügen 
unb mid^tigften ©rfd^eimingen barjufteHen, entfielet bie grage, meldte 
SKetl^obe l^ierfür aU bie jtoetfmä^igfte fid^ bietet. 

®ie SRaturtüiff enfd^aften finb. ganj in^bef onbere auf bie inbuctiüe 
SWetl^obe l^ingetoiefen, bie beobad^tenb )oon Sil^atfad^e ju Sll^atfad^e 
fortfd^reitet unb fo 'oon felbft au^ ber SRotl^toenbigfeit ber ©rfd^efe 
nung ba^ ©efe^ unb bie Sll^eorie berfelben enttoidEelt. ®ie bogmatifd^c 
SKetl^obe bagegen gibt iem Sernenben fogleid^ ben allgemeinen Wn^^ 
brudf ber bereite feftgeftellten ©rfd^einungen, aU ®efe| ober S^^co- 
rie, unb gibt l^interl^er bie Segrünbung an ben erforberlid^en 99ei= 
fpielen. 

SBoIIten toir l^ier mit üottfter ßonfequenj ben SBeg ber ^n^ 
buction »erfolgen, ftet^ öom Sefannten jum Unbekannten fortfd^rei^ 
tenb, fo loürben toir nur auf grojsem Umtoege bem Bi^t^ ^ä^er 
fommen. Sei atter Sorgfalt ioürben bod^ nid^t feiten 2lu§brüdfe 
gebrandet Serben, für ioeld^e ber ffeiptifd^e ©d^üler eine ©rflärung 
»erlangen bürfte, foba§ ©rflärungen in ©rflärungen fid^ fd^ad^teln 
milfeten, unb, enblid^ am S^ele angelommen, toilrbe ber gaben 
»erloren fein, ber jum Stu^ganggpunlt jurüdfül^ren fott. 

©^ ift eben ein ©lüdE für Seigrer unb Sernenbe jeber ä[rt, 
ba§ ber Schüler, h)ie toenig enttoidEelt er immer fei, bod^ bereite 
eine getoiffe ^^a^ »on SSorfteHungen unb Segriffen mitbringt; 
unb baö ©efd^idE be^ Sel^rer^ l^at ftd^ barin ju jeigen, ba§ e^ bie 
redeten 2ln!nü!|)fung^punfte aufjufinben unb ju benu^en ioeife. 

2Bir ioerben im Verläufe unferer S)arftellung bie beiben 3Jie= 
tl^oben antoenben, toie e§ gerabe für bie Sel^anblung ber cinjelnen 
%})nle am jtoedEmä^igften erfd^eint, unb »erlangen babei infofern 
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SSertrauctt in bie SKutorität bc§ aSortragenben, ba§ er nur fold^e 
®efc|c uttb ®ruttbfä|e aufftettett toerbe, bic burd^ bie mül^eöollften 
unb getoiffenl^afteften gorfc^ungen mieberl^olt baju erl^oben mor^ 
ben finb. 



2. $]^^ftfaltf$e unb ^emif^e @igenf haften ber türmet; ättaterie^ 
@^tt>er!raft, ®etot^t; f^jectfif^e« ®etoi^t, bie Sage unb t^re 

Sebentnnfl* 

®er 5ß]^9ftfer unb ber ©l^emifer tperben einen unb benfelben 
Äörper einer fel^r öerfdpiebenen Setrad^tung unterwerfen. S)en 
5p]^9fifer h)irb t}or allem bie STu^bel^nung, bie %oxm unb ba^ &e^ 
tüxä)t biefe^ Äörper^ intereffiren, er toirb fermer unterfud^en, toie 
fid^ berfelbe in SSejiel^ung auf SBärme, Sid^t, ©leftricität unb 
ajlagneti^mu^ öermt; er iüirb atte^ biefe^ genaufeftftellen unb he^ 
fd^reiben unb fontit eine fel^r beftimmte äujsere (S^arafteriftif be^ 
Äör!|)er§ geben, -ipiermit ift bie 2lrbeit be^ ^ßj^^fiferä getl^an. 

3Kan mn^ ni^t glauben, ba§ nun ber ßl^emifer biefe miil^e:^ 
unb t>erbienftt)oIIe 3lrbeit be^ 5ß]^^fiferg unbead^tet laffe. Sut ©e= 
gentl^eil, er legt berfelben einen fel^r l^ol^en SSJertl^ iei^ benn burd^ 
fie ift jene Sfteil^e t>on toid^tigen ©igenfd^aften be^ Äöriper^ feftgeftettt 
morben, meiere man bie ipl^^filalifd^en ©genfd^aften beffelben 
nennt unb beren Seftimmung ftet^ ber d^emifd^en Setrad^tung öor= 
ausgegangen ift. ^ie ^l^^fif ift älter aU bie ßl^emie. 

3nbem ber ©l^emifer j[e|t ben gegebenen Äörper in Setrad^^ 
tung nimmt, gelangt er ebenfalls ju einer Sleil^e öon ©igenfd^aften, 
bie iebod^ ganj anberer 2lrt ftnb toie bie ipl^pfüalifc^en. "^mn ber 
ei^emifer ift nid^t bemül^t nur bie ©igenfd^aften feftjuftellen, toeld^e 
ber Äör^jer an unb für fid^ l^at, fonbem er toiff bie SSeränbe:: 
rungen lennen lernen, welche jener Äöriper erleibet, toenn t>erfd^ie^ 
bene Äräfte unb ©toffe auf benfelben eintoirfen. ©o gelangt er 
ju ben d^emifd^en ©igenfd^aften bes Äör^jerS unb wir tperben auf 
bie Slrt unb 3Beife näl^er jurüdflommen, in tpeld^er er bie Untere 

fnd^ung fil^rt. 

^r iefet tt)oIlen wir nun l^erijorl^eben, toeld^e grofee S3ebeulung 
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ba^ ©etoid^t eine^ Äöriper^ für bcn ®^cmi!er l^at unb jugletd^ 
einige ijerlpanbte pl^pfifalifd^e Segriffe erläutern, bie ium SSerftänb? 
ni§ be^ SRad^foIgenben notl^toenbig finb. 

aRaterie toirb bag SRounterfüttenbe, Unbttrd^brtngltd^e Qenamtt, 
ül^ne SRüdfid^t auf bie ©röjse feiner lu^bel^nung unb weitere ©igen^ 
fd^aften. ©in ©anblorn erfüllt einen getoiffen 9laum, e^ ift ein 
Xf)dl ber SRaterie. ^ie ®rbfugel, bie mm großem SRaum ein^ 
nimmt, ift du größerer S^l^eil ber 9Katerie, 5Die SJlaterie be^ SMon^ 
be^ nimmt mm funfjigmal Heinern 9laum m aU bie ber ©rbe, 
iüäl^renb bie 3Jlaterie ber ©onne au^reid^en hjürbe jur Anfertigung 
tion nal^eju anbertl^alb 2RiHionen Säuen tion ber @rö§e unferer ©rbe. 

Srgenbein beliebiger 2^eil ber SKaterie iüirb ein Äörper ober 
ein ©egenftanb genannt ©o ftnb bie ^immefeförper einjelnc 
SKaffen ber 3Jtaterie, bie frei im Sftaume f(|h)eben, unb toie aujaer- 
orbentlic^ bie ©röjse berfelben aud^ erfd^einen mag — im unenb* 
Kd^en SBeltraume finb fie gleid^ ben iüirbeinben ©täubd^en im 
©onnenftral^le. 

eine ©runbeigenfd^aft ber aWaterie ift bie 'oon i^r au^gel^enbc 
Stuiiel^ung^Jraft, toeld^e ©d^toerlraft ober ©raijitation ge* 
nannt ioirb, 3i^tf^^ti öerfd^iebenen SRaffen )oon SKaterie finbet 
bal^er ein Serl^ältniB gegenfeitiger Injiel^ung ftatt. 5Die ©rbe toirft 
in biefer SBeife auf ben SJlonb unb nimmt il^n mit aU Segleiter 
auf il^rem SSJege um bie ©onne, unb ber 3Konb feinerfeit^ übt eine 
Slnjiel^ung gegen bie ©rbe, ftarf genug, um bie SBogen be^ SKee^ 
re^ ju getoiffen ^dten ate glut ju erl^eben. ®iefe ©egenfeitigleit 
ber t)on allen im SBeltraume jerftreuten ^immel^Iöripern au^gel^en- 
ben älnjiel^ung ift ber ©runb, loe^l^alb toir lein 3ufammenbaIIen 
aller SRaterie in eine einjige SRaffe erioarten bürfen; benn toenn 
ein Äöriper 'oon mel^reren Gräften nad^ öerfd^iebenen Stid^tungen an- 
gejog^n toirb, fo fann ber gaH eintreten, ba^ bie SBirfung biefer 
Äräfte ftd^ gegenfeitig aufl^ebt, unb e^ folgt l^ierau^ ein 3uftanb 
be^ ©leid^geloid^t^, ber feinem SBeltförper geftattet, au^ ber il^m 
angeloiefenen Sal^n ju loeid^en. 

S)ie )oon einem Äörper ausgeübte 2lnjie]^ung ift um fo größer, 
ie bebeutenber bie 2Raffe beffelben ober j[e geringer bie ©ntfernung ifi. 
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au^ toüä)et er auf einen anbern ipirlt. Ernten toix utt^ j. 35. einen 
©egenftanb in ber SWitte jtoifd^en @rbe unb 3Konb befinblid^; fo 
wivtt auf if)n gletd^jeitig bie Slnjiel^ung biefer 'jtoei Äörper. 3ener 
©egenftanb toirb j[ebod^ ber anjiel^enben Äraft ber @rbe folgen, ba 
biefe aU ein funfjigmal größerer Äörper eine ebenso öielntal 
[tariere Slnjiel^ung ausübt. Sefänbe fid^ iebod^ berfelbe ®egen= 
ftanb nur einen ©rbl^albmeffer toeit t>om SJlonbe entfernt, fo ioürbe 
beffen Slnjiel^ung überwiegen, ioeil in biefer großem ©ntfemung 
bie ©d^ioerfraft ber ®rbe beträ(ä^tlid^ geringer ift. 3^bem man 
fid^ t>on einer SUlaffe entfernt, nimmt bie SBirfung ber t>on i^ 
au^gel^enben Slnjiel^ung^fraft in einem rafd^ fteigenben SJerl^ältniffe ab. 

®ie S3eh)ol^ner ber ©rbe finb burd^ bie öon il^rer SRaffe au^= 
gel^enbe Stnjiel^ung fo feft in il^r Sereid^ Qehannt, ba§ gar feine 
SUlöglid^feit tiorliegt, irgenbeinen SSerfud^ aniu^teUen^ ber nid^t un- 
ter bem ganjen ©influffe ber ©d^toerfraft ftattfänbe. 2)a^ %aUen 
ber nid^t unterftü|ten Äörper — bie nad^ bem ©rbmittelpunfte l^in- 
ioeifenbe SRid^tung be^ Säleilotl^^ — ber ®rudE, ben ein ^öxpex auf 
feine Unterlage auMbt unb ben ioir bag ©eioid^t biefer Äörper0 
nennen: alle biefe tagtäglic^en ©rfd^einungen finb Offenbarungen 
ber ©d^loerfraft. Siefelbe ift l^ierburd^ ein toid^tige^ 3Jiittel jur 
S3eurt]^eilung ber SUlaffe eine^ Äörper^ unb jeber an berfelben etma 
ftattfinbenben 3^- ^'^^^ 2lbna]^me. 5Die SBage ift befanntlid^ ba^ 
3fnftrument, burd^ toeld^e^ toir biefe Seftimmung ber üuantitdt 
tjomel^men*, unb atö ein^ ber erften unb toid^tigften ©runbgefe^e 
ift l^ier au^jufpredpen, bajs ein unb berfelbe Äörper, unter übrigen^ 
gleid^en Umftänben, unabänberlid^ ein beftimmte^, fid^ gleid^blei= 
benbe^ ©eloid^t l^at. @o j. S. loiegt ein Äubifcentimeter SBaffer, 
bei 4^ 6. gebogen, ftet^ genau ein ©ramm. 

aSenn man bie ©eioid^te eine^ gleid^en dtaum^ 
in^lU ijerfd^iebener Äörper ijergleid^t, fo erl^ält ^'^' ^' 

man l^öd^ft auffaffenbe Unterfd^iebe. @^ ergibt 
fid^, ba§ ein Äubifcentimeter ©d^toefel (gig. 1) 
2 ©ramm loiegt, unb ba§ ebenfo gro§e 3Bür= 
fei üon @ifen 7 ©ramm, )oon S3Iei 11 ©ramm, 
toon ©olb 19 ©ramm wiegen, toäl^renb anberer^ 
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fcit^ ein Äubifcetttimeter üon Söeingeift nur Vio ®xamvx unb t)on 
Suft gar nur ^rro ©ramm toiegt SRan fd^licfet au^ biefem tjet^ 
fd^tebenen cigcntpmlid^cn ober f<)ecifif(ä^en ©etoid^te ber Äör^ 
^)cr, bafe ein unb berfelbe Slaum huxö) fel^r ungleid^e Wa^m üon 
aWaterie erfüttt fein tann, ba^ e^ Äörper wn großer unb geringer 
^xä)tt gibt. 

gär ben ©l^emtfer ift bie Serücffid^tigung be^ ©etoid^tö ber 
fiör^)er infofem t>on größter SSJic^tigfeit, ate eine j[ebe d^emifd^e 
ßrfc^einung t>on SSeränberungen im ©etoid^te ber babei betl^eiligteti 
Äöriper begleitet ift. 

SBenn ein Sotl^ ßifen, ber feu(ä^ten Suft au^gefefet, nad^ einiger 
3eit burd^ unb burd^ atö eine 5IKaffe )oon Sftoft erfd^eint, fo beträgt 
beren ©etoid^t jefet IV3 Sotl^. SBir fd^liejsen, bag im Verlaufe bie^ 
fer @rf(^einungen irgenbeine SRaterie ju ber be^ @ifen^ ^injuge:= 
lommen fein mufe. SBirb bagegen, toie f d^on frül^er bef d^rieben ipurbe, 
ein Sotl^ Äreibe l^eftig geglül^t, fo loiegt ba^ nad^ bem ©rMten SBlei^ 
benbe nur nod^ etloa^ über ein l^albe^ Sotl^. ®^ ift l^ier alfo eine 
SWaterie entfernt toorben, beren Slbioefenl^eit jugleid^ ate ©nmb 
ber j[e|t fo gänjlid^ üeränberten ©igenfd^aften be^ gebrannten Jtoffil 
erfd^eint. 3nbem ioir ein Sotl^ Äol^le t>erbrennen, loirb eine etgeii* 
tl^ümlid^e Suftart, bie Äol^lenfäure, erl^alten, beren ©eioid^t über 
brei Sotl^ beträgt. 

3Kan fielet, ba^ l^ier fogleid^ ?5ragen 'oon großer Sebeutung 
angeregt toerben, nämlid^ iei ©eioid^t^junal^men be^ in Setrad^ 
tung genommenen ©toffg brängt e^ un^, ju ioiffen, voa^ ift boi^ 
hinzugetretene, unb mober fommt e^? S3ei Slbnabme beg (Se^ 
toid^t^ verfolgen mir ba^ Slu^gefd^iebene, mir fud^en ju erfal^ren, 
ma^ e^ ift unb ma^ au^ bemfelben mirb. 

®ie d^emifd^en ßrfd^einungen finb nid^t ijon jel^er mit SSejug- 
nal^me auf ba^ ©emid^t ber betl^eiligten Äörper beobad^tet morben. 
3Kan mufete fdpon lange, ba§ ©ifen an ber Suft in SRoft übergel^t 
unb bal man mieber ©fen erl^ält, menn Sloft mit Äoble iu^ammtn 
geglöl^t mirb. Slttein bajs im erftem galle eine S^nal^me unb 
im lefetem eine ®emid^tgabna|>me ftattfinbet, mar lange gät^lid^ 
unberüdEfid^tigt geblieben, ©rft öon bem Slugenblidfe an^ ate biefe 
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aSorgfittfle mit ber aSage begleitet unb i^ierburci^ bie fragen über 
ba^ SQäol^er unb SBol^in angeregt unb erörtert iüurben, näl^erte 
man jtd^ ber rid^tigen erfenntnijs btefer d^emifd^en @rf(ä^etnungen. 
S)te ©nfül^rung ber SQäage mar einer ber oUn ertoäl^nten be= 
beutung^ijollen ©d^ritte für bie ©nttoidfelung ber toiffenfc^aftlid^en 
©Hernie, unb biefelbe ift feitbem bie l^öd^fte unb toid^ttgfte Snftanj 
in ben d^emifd^en Unterfud^ungen geworben: ber 3lu^f^)rud^ il^rer 
3nnge gibt ben Slu^fd^Iag in atten 5ßrocejfen. fßon beut 2lugcn== 
blidfe an^ too bie ©l^emie im SJerfoIge il^rer Saufbal^n in ba^ S^i^^ 
ber SBage getreten loar, l^atte fie ben fidlem S5oben fepbegrünbeter 
2;i^atfad^en erreid^t, e^ toat aU ob eine unjid^tbare Bümme i^x 
jugerufen l^ätte: „In hoc signo vinces!" 



3. $a$ ©eibiet ber ^emif^en äJeoiba^tung. 

©0 feigen h)ir Slaumerfilttung, Unburd^bringlid^!eit unb ©d^toere 
aU aHgemeine @igenfd^aft ber SUtaterie burd^ ba§ ganje SBeltall 
t)erbreitet fj^agen toir j[ebod^ nad^ ber naivem Sefd^affenl^eit, 
nad^ ber Qualität ber SRaterie, au^ toeld^er bie SR^riaben üon 
^immeMöxptxn beftel^en, fo finb tüir l^ierilber in t>ottftänbiger Un- 
gelDifel^eit, felbft bei bem un^ näd^ften berfelben, bei bem SRonbe. 

S)aj3 eine 2ltmof:|)Pre manä)en jener $immetöför^)er fel^lt, 
bafe bie SUlel^rjal^l berfelben felbftänbig Sid^t enttoidEelt, ba§ bie mittlere 
©id^te ber 5ßlanetenmaterie nid^t fel^r toerfd^ieben ift )oon ber ber 6rbe 
— bie^ ifi jiemlid^ atte^, toa^ toiv )oon ber SSefd^affenl^eit ber 
aufeerirbifd^en SUlaterie toiffen. 

aSol^er bie auffallenbe garbenijerfd^iebenl^eit ber Qtexne unb 
ber öfter eintretenbe garbentoed^fel mand^er berfelben rül^rt, toa^ 
ber Sid^tbunft ber Äometen ift, barüber fmb faum SSermutl^ungen 
au^äuf^)red^en. 

SBir loerben bal^er jur nä\)txn ©rforfd^ung ber ©igenfd^aften 
ber SUlaterie au^ ben ungemeffenen SBelträumen jurüdE auf ba^ 
aSereid^ unferer ®rbe getoiefen, unb gegenüber ber fo^mifd^en a3e= 
beutung ber ^pi^^ftl unb Slftronomie erl^ält l^ierburd^ bie ©Hernie 
einen fpecififd^ tetturifd^en ©l^rafter. 

® dp orbler, (S^rmie. 2 
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2)ie ®rbe mit ber il^r jugel^örigen Sltmofpl^äre iji afö ein für 
ftd^ abgegrenjter 3^eil ber SKaterie ju betrad^ten, ber meber an 
2Raffe nod^ an aSefiä^affenl^eit, toeber an Üuantität no^ an Qua^ 
lität eine nad^toeii^bare SSeränberung erleibet, Mumm toir ein, 
bafe bei ber rafd^en Umbrel^nng ber ßrbe unb il^rer großen ©e* 
fd^toinbigleit "oon "oxex SReilen in einer ©ecnnbe aud^ nur ba^ 
fieinfte Sll^eild^en ber Suft fid^ 'oon i\)x abreißen unb in ben SBelfe 
räum fid^ t>erlieren fönnte, fo mürben toix längfl atter Sttmofpl^Sre 
entbel^ren, SDer @rbball, mit feiner Suftl^üBe ju tjerfd^iebenen 3«^ 
Un gebogen, mürbe feine SJerminberung unb leine S^na^me feinet 
©etoid^tg ernennen laffen. 3^^^ f^Hen t)on 3^tt i^ 3^ meteori^ 
fd^e SUlaffen t>on nid^t unbeträd^tlid^er Slnjal^l unb ©d^toere jut 
©rbe, allein il^re Qui^taui gel^örte mal^rfd^einüd^ fc^on tjorl^er bem 
Sereid^e il^rer 2lnjiel^ung§!raft, ber SKtmofpl^äre, an. 

aSJenn mir un^ ba|>er eine naivere Unterfud^ung ber ©rbmaterie 
jur 2lufgabe mad^en, fo barf un^ ber ®runbfa| leiten, bajs bie^ 
felbe m abgefd^loffene^ Snijentarium ift, ju meld^em nid^t pläiß^ 
etma^ 5Reue^ l^injulommen unb au^ meinem ebenfo menig aud^ 
nur ba§ SRinbefte f^)urlo^ tjerfd^minben lann. ©^ entftel^t l^ierburdj 
für unfere SSerfud^e bie 33eru]^igung, bajs biefelben nid^t burd^ j)lö|5 
Ud^ t>om $immel faHenbe, gänjlid^ neue ©toffe tjermirrt toerben 
lönnm, mäl^renb mir anbererfeit^ im'©tanbc finb, bie ©rbmaterie 
in allen il;ren med^felnben 3iiftäwfe^ iiwb ©eftaltungen ju t>et^ 
folgen unb ju controliren. 

S)ie Verfolgung biefer Slufgabe ift bem SRenfd^en nur innere 
l^alb großer S3efd^ränlung geftattet. 3n ba^ S3ereid^ ber SKtmo* 
fpl^äre lann er fid^ faum eine 3Keile l^od^ erl^eben, ma^ al§ ber 
neunte 2;|>eil i|>rer ganzen ^ü^e gefd^äfet mirb. 3lttein bie grofee 
Semeglid^feit ber Suft gibt bie ©emigl^eit il^rer gleid^örmigen SRi^ 
fd^ung, unb bie Unterfud^ung berfelben läjst fid^ aU eine fo jiem- 
lid^ abgefd^loffene anfeilen. 

SRid^t minber fd^mierig ift bie SJerfolgung ier aWaterie nad^ 
ber entgegengefeiten Slid^tung, nad^ ber SCiefe. 3mar fefet l^ier 
bie bemeglid^e SRaffe be^ SReere^ einen geringem SBiberftanb tnU 
gegen unb bietet ebenfalls eine jiemlid^e ©leid^förmigfeit ber SRi^ 
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fiä^ung bar; attefti ba^ ©inbrittgen in bte fefte ßrbe ift bafür mit 
um fo größerer aWill^e ijerJnü^ft. 14 bi^ 1700 gufe unter ber (Sbme 
be^ aÄeere^f:|)iegete toirb bic größte S^iefe fein, bi^ ju toeld^er bie 
geiüinnfud^enbe $anb be^ 33ergmann^ mit ©d^ad^ten eingebrungen 
ift. S5ie aOSörme ber au^ tieferer ©egenb auffteigenben Üuellen, 
fojpie bie ©Int ber au^ bem ^nntvn bre(|enben tjuHanifdpen ©tröme 
laffen jebod^ auf einen feurig -flüffigen S^f^^b be^ ©rbfem^ mit 
foI(ä^er ©ii^erl^eit fi^lie^en, ba^ l^ierburd^ fd^on j[eber ©ebante an 
tine ©urd^bol^rung beffelben abgefd^nitten crfd^eint. 

©0 bleibt benn l^auptfäd^lid^ aU britte SRid^tung unferer Um 
terfud^ung bie 2Iu^breitung berfelben über bie ©rboberfläd^e, unb 
bie 9laftlofig!eit unb Unermüblid^feit be^ aJienf(^en l^at bie unglaub- 
lid^ften ©d^toierigfeiten unb ©efal^ren übertüunben, um biefe^ gelb 
nad^ allen SRid^tungen l^in }U burd^fud^en, freilid^ junäd^ft nid^t 
mit ben Süden be^ SRaturforfd^er^. Slel^men tüir bie ftarren @i^^ 
regionen be^ ©übpol^ unb einige innere ©ebiete fd^toer jugäng^ 
lid^er Kontinente, befonber^ Slfrifag au^, fo bürfen toir bie @rb^ 
oberfläd^e aU ein im allgemeinen jiemlid^ erfd^öpfte^ 3Katerial ber 
Unterfud^ung anfeilen. Ueberrafd^enbe S^l^atfad^en, t>ergleid^bar ben 
©ntbedfungen be^ 15. unb 16. Sal^rl^unbert^, laffen fid^ nid^t tm 
mal in untergeorbnetem SUta^ftabe toieber erioarten. 

SRad^bem toir in bem aSorl^ergel^enben ba^ ©ebiet bejeid^net 
l^aben, innerl^alb beffen bem 5IKenfd^en bie ©rbmaterie jugänglid^ 
ift, fo läfet fd^on ber erfte SSlid bie SJerfd^iebenartigleit berfelben 
erfennen. gorm, garbe, ©id^tigfeit, ©erud^ unb ©efd^mad, furj 
ba^ ganje SRefultat ber ©inloirfung auf unfere Qinne jeigt eine 
faft unenblid^e SJlannid^faltigfeit ber ©egenftänbe unb ergibt fo= 
gleid^ ba^ SSebürfni^ ber ©intl^eilung unb Unterfd^eibung. 5Da^ 
Drganifd^e loirb afö ^ßflanjen- unb aU ^ierreid^ öon bem Un- 
organifd^en getrennt; ba^ le^tere finben ioir fd^on in bem 2llter== 
tl^ume in bie Elemente )oon geuer, SBaffer, Suft unb ©rbe ge- 
fd^ieben. S)aj3 jebod^ eine ©intl^eilung ber SRaterie in ftarre, flüf= 
fige unb luftförmige nur eine ganj relative S3ebeutung ^aU, mufete 
fid^ balb au^ ber näl^em SSeobad^tung ergeben. S)iefe jeigt, bajs 
lebiglid^ burd^ ben ©nflul ber SOSärme jene ®igenfd^aften ber 3Ka:: 

2* 
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terie bcftimtnt toerbett, bafe j. 35. SBaffer ober ©d^toefel feft, flü^^ 
fig ober luftförmig fein Unnen, je nacS) ber il^nen ijerliel^etten 
2;em^eratttr. geftiglett, glüffigleit unb Suftform ioerben bal^er 
nid^t afe abfolute ©runbeigenfd^aft ber SUtaterie, fonbem nur aU 
relattoe 3#änbe berfelben angenommen. 

4. Sie ^emif^e Unterfu^ung; @emenge^ i^emif^e; aufarnmen^ 
gefegte türmet; ^emif^e SBeriinbung; Srettimng ber äJeftanbti^ette 
(Wnal^fe)^ Bufammenfe^ung ber ä3eftattbt^eile (©^nt^efe); t^etttifil^ 

Me Slrbeiten be^ (S^emifer^ finb barauf geri(|tet, an bcm 
Äörper, meldten er jum ©egenftanb feiner Unterfnd^ung gemäl^lt 
l^at, eine möglid^ft grofee Sleil^e 'oon SSeränbernngen l^er- 
t>orjubringen, inbem er benfelben t}erf(|iebenartigen ©nioirlungen 
an^fefet. 2Bir ioollen nad^l^er einige d^emifd^e SSerfnd^e naiver t)ex- 
folgen, muffen j[ebod^ juüor bie ©runbfä^e ein loenig erläutern, 
t)on ioeld^en ber ß^emifer bei ber Slu^toal^I be^ Stoffe geleitet 
loirb, ben er feiner Unterfud^ung ju unterwerfen gebenft. S)ie 
SRatur bietet un^ im 3Kineral=, ^ßflanjen- unb ^ierreid^ eine fo 
unenblid^e glitte ijon ©toffen, baj3 e^ fc^eint, man braud^e nur ba^ erfie 
befte il^rer ^robucte l^erau^jugreifen unb in S3etra($t ju nel^men. 
Sltteinman loirb leidet einfel^en, bafe l^ierbei einige Umfid^t erforberlid^ 
ift. 3lud^ ol^ne d^emifd^e Äenntniffe toirb ein aufmerifamer S3eobad^' 
ter finben, bafe bie meisten "oon ber SRatur un^ unmittelbar gebo- 
tenen ©egenftänbe ein ©emenge ober ©emifd^e tion tierfd^ieben- 
artigen ©toffen finb, toa§ fid^ tl^eil^ auf ben erften S3lidE burd^ 
ba^ Sluge, tl^eil^ burd^ ben ©efd^mad unb ©erud^ erf ennen Ifi^t 
@g ijerftel^t fid^ )oon felbft, ba§ ber ßl^emifer feine SJerfud^e nid^t 
mit einem ©emenge ijerfd^iebener ©toffe anftetten loirb. ®ie afe^ 
bann auftretenben ©rfd^einungen toürben gemifd^t fein an^ ben 
eigenfd^aften öerfd^iebener Äör^er unb zim Kare ©infid^t loürbe auf 
biefem SBege nid^t gewonnen loerben. 3eber d^emifd^en Unterfud^ung - 
gel^t bal^er eine möglid^ft forgfältige Prüfung über bie SReinl^eit be« 
ju unterfud^enben ©top toorl^er, man fud^t fid^ über bie unge- 
twifd^te Snbiüibualität beffelben atte ©eioifel^eit ju tjerfd^affen, bie 
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fid^ mit bcn änjsem SJiitteln ber S3eo6ad^tuttg ettcid^eti lägt, ©ne 
aRenge unferer ted^nijci^en Dperattoneti l^aben ate 3^^* ^i^ ^^^«^ 
ttung üon in ber 3latur tjorlommenben ©cmettgen ober 3ufammen= 
l^äufungen. 

SBenn ber SSergmann bie @rje au^ taniem ©eftein brid^t, 
unb ber gierige ©olbtoäfc^er ©alifomien^ ben fd^toeren ©olbfiaub 
au^f d^lemtnt, hjenn ber Jammer be^ SDlineralogen bie t>erfd^iebenen 
gegarten au^ ben ©eftein^tnaffen eine^ ©ebirge^ fd^lägt unb bie 
fr^fiallifirten 3Jtinerale auSfonbert, fo finb bie§ med^anifd^e 
S^rennungen t>erfd^iebenartiger ©egenftänbe, ©benfo trettiten toix 
bie gafer be^ glad^fe^ unb $anfe^ öom Jpolje be^ Stengeln, bie 
Sol^rinbe vom ©tamme, bie Äörner be^ ©etreibe^, ben Slebenfaft, 
ben S^dex^aft, ba^ gett ber SJl^iere auf med^anifd^e SBeife wn 
ben ©toffen, toeld^en fie beigefellt loaren. 

Sffial^renb bie genannten aU grobe med^anifd^e Generationen ju 
bejeid^nen finb, ift e^ beut Anatomen folool im S^ier^ aU im 
^flanjenreid^e gelungen, mit $illfe feiner Snftrumente unb 'oon 
3Sergrö§erung^gläfem, ioeld^e ben S3lidf um ba^ S^aufenbfad^e tjer- 
fd^ärfen, l^öd^ft genaue med^anifd^e S^rennungen tiorjunel^men. @§ 
ift auf biefe SBeife ber 5ßflanjen!örper in eine ganje Sleil^e öon 
SSeftanbtl^eilen jerlegt ioorben, ioie $ol}fafer ober S^U^^toebt^ 
©tärle, eitoeiJB, Blattgrün, Settfaft, Dele, iparje u, f. to. Slus 
bem Xf)itxiöx^tv tourben aJlu^Ielfafer, Änod^enmaffe, Änorpel, 9Ier= 
toenmajfe, $aut, ißom unb $aare, %üt, Slut, Spmpl^e, ©peid^el, 
3Äagenfaft unb ©alle u. f. to. ate ijerfd^iebene %f)dle beffelben 
getrennt 

3lttein l^iermit ift eine ©reuje erreid^t loorben, loo bie Untere 
fud^ung auf med^anifd^em 3Bege feine weitere S^rennung ju betoerf- 
ftefligen t>ermag. SSJäre fie ba^ einjige un^ ju ©ebote ftel^enbe 
SSerfal^ren, fo loürben alle bie oben genannten ©toffe afö reine 
©runbftoffe angefel^en Serben muffen. ®ine ^ßflauäenäelle, ein 
tl^ierifd^eg ^äutd^en, ein Är^ftaH üon Mlfpatl^, beliebig auf ba^ 
feinfie jertl^eilt unb burd^ ba^ befte SSergrögerungggla^ betrad^tet, 
laffen ebenfo loenig üerfd^iebene 23^eild^en in il^rer 3Raffe erfennen, 
aU bie^ bei einem Zxo^^en wn reinem SBaffer ber gatt ift ^an 
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fd^cint l^ier iüirflid^ an bem 5ßunfte attgclangt, toeliä^en ber ©id^ter 
bejeid^net, ba er fagt: 

©e^cimmgtoll am i\6)ttn 2^ag, 

Saßt ftd^ Sflatvix t>eS @d^(cier8 nid^t 6crauBcn, 

Urtb loa« flc bciitcm ®cifl nid^t offenBarcn mag, 

2)a8 glöingfi bu i^r nid^t ab mit Rebeln unb mit ©(^rauben. 

®er ©^emifer ift bagegm ber Slnftd^t, ba§ jie|t ber ^ßunft 
erreid^t ifi, too feine Sl^ätigfeit beginnt, unb er lä§t fid^ bal^er 
anö ber med^anifd^en SSorunterfnd^ung ben Snquirenten übergeben, 
ber bort aUe^ weitere ©inbringen in fein 3innere^ l^artnädKg tjer^ 
weigerte. 3Rit ganj anbem unb l^öd^ft einbringlid^en 3JHtteIn fd^rei? 
tet ber ©^emtfer gegen ba^ ju unterfud^enbe ^[nbiöibuum t)or, unb 
e§ \)at aUerbing^ ber nun eröffnete d^entifd^e $rocej3 infofem Slel^n^ 
lic^feit mit bem alten peinlid^en SSerfal^ren, afe ber ßl^emifer lein 
SKittel fd^eut, um ben Äör:|)er jur Slnttoort ju bringen, unb ol^ 
biefer unrettbar t>erIoren ift, toenn er jum Oeftänbnife gebrad^t 
toirb, benn er ifl t>ernid^tet in bem 3lugenblidfe, too er ben Unter- 
fud^ung^mitteln erliegt. 

S)er Är^ftaH t>on Äallfipatl^, ben h)ir med^anifd^ nid^t jerlcgen 
lönnen, tiom ©^emifer in eine ©äure gelegt, enttoidfelt fogleid^ eine 
STOenge )oon Suftblci^d^en: er gibt ju erlennen, bajs er biefelben in 
pd^ ijerfd^loffen l^ielt; allein jugleid^ löft er fid^ in ber ©äure auf 
unb ift t}erfd^h)unben. 

@§ ift au^ bem foeben 2lu^gefiil^rten begreiflid^, ba^ ber ®^e* 
mifer ftet^ eine möglid^ft forgfältige med^anifd^e Unterfud^ung urA 
SCrennung ber d^emifd^en tiorau^gel^en lä^t. @r toirb nid^t o^nt 
tDeitere^ ein ©tüdf ©ranit in ben Sliegel ober in bie SRetorte Joet- 
fen unb feinen SIgentien au^fe|en, fonbern tjorerfl bie ©limmo* 
blättd^en, bie Äörnd^en )oon Üuarj unb )oon gelbfpatl^ trennen, 
au^ meldten ber ©ranit gemengt ift, unb erft biefe d^emifd^ un* 
terf ud^en. 

@efe|t nun, toir l^ätten nn^ tinm für d^emifd^e SSerfud^c red^t 
geeigneten Körper au^geloäl^It, nämlid^ ein ©tüdE treibe, \>on 
meiner bereite ©eite 11 bie Siebe toax unb bie äu^erlid^ betrad^tet 
fo burd^auö gleid^artig erfd^eint, ba§ man nid^t beulen follte, e^ 
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feien toerfd^iebene ©toffe fti berfelben entl^alten. ä^ber toetm 50 Sotl^ 
wn biefer Äreibe lebl^aft unb anl^altenb geglill^t toerben, fo l^at 
bie na^ bem ©rfalten geiüogene SDlaffe nur nüd^ ein ©etoii^t )oon 
28 Soti @^ mu)3 alfo toäl^renb be« ©Ifll^en^ ein ©toff au^ ber 
Äreibe entfernt toorben fein, beffen ®ett)id^t 22 Sotl^ beträgt. Slud^ 
mufe bie 3lnn)efenl^eit biefe^ ©top toefentlid^ fein für bie ©igen^ 
f d^aften ber treibe , benn nad^ feiner *®ntfemung erf d^einen bief e 
gänjlid^ tieränbert, inbem bie jurüdEWeibenbe 3Kaffe, fobalb fie mit 
SBaffer überg offen ioirb, fid^ erl^fet, aufbläl^t unb ju einem ioeifeen 
^utoer jerfättt, furj atte ©genfd^aften jeigt, bie ioir beim Söfi^en 
be^ Äalfe^ maJ^rjunel^men pflegen. ®^ ift nun gen)i§ intereffant 
ju erfal^ren, toa^ für dn ©toff e^ loar, ber au^ ber Äreibe ent* 
fernt iüurbe, unb iool^in berfelbe gefommen ift. 3lber aud^ bei ge^ 
nauefter Seobad^tung nimmt man Uinm ©toff m^x, ber toäl^renb 
be^ ©lül^en^ )oon ber Äreibe fid^ lostrennt, fobafe bie SSermutl^ung 
ndf)e liegt, ber fid^ entfernenbe Mx^ex muffe unfid^tbar fein toie 
bie £uft. 35iefe SJermutl^ung läjst ftd^ in ber %^at beftätigen, benn 
tvenn man ein ©tüd treibe mit ©ffig übergiejst, fo lommen eine 
aWenge 'oon ßuftblä^d^en jum SJorfd^ein, ioeld^e bie Äreibe t>er:: 
laffen unb in bie Jpöl^e fteigen. 2lud^ nod^ ün anberer Setoei^ läfet 
fid^ fü|>ren. SBenn man nämlid^ ienen 28 Sotl^ toiegenben 9lüdf= 
ftanb nad^ bem ©lullen mit etioa^ SBaffer ju einem ioeijsen S3rei 
üerrül^rt unb biefen längere 3^tt an ber freien Suft ftel^en läfet, 
fo erl^ärtet berfelbe allmäl^lid^ ijoHftänbig. 3Wan läfet i^n in gelin^ 
ber 3Bärme ganj au^trodEnen unb finbet, bafe er j[e|t loieber 
50 Sotl^ toiegt toie urfijjrünglid^. golglid^ tourbe |>ier. ein luft^ 
förmiger Äörper au§ ber Suft loieber aufgenommen. 

3n allen gätten nun, tt)o e^ un^ gelingt nad^jutoeifen, ba§ 
in einem fd^einbar gleid^artigen Äörper mel^rere ijerfd^iebene ©toffe 
entl^alten loaren unb loo jugleid^ bie ©igenfd^aften be^ unterfud^ten 
ßegenftanbe^ eine loefentlid^e SSeränberung erleiben, l^atten toir e^ 
mit ©toff en, bie d^emifd^ miteinanber t>erbunben toaren, mit 
einer fogenannten d^emifd^en SJerbinbung ju tbun. 5Die ©toffe^ 
in loeld^e biefelbe getrennt loirb, nennt man bie d^emifd^en Se= 
ftanbtl^eile biefer SSerbinbung. 
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Stil obigen öeifpicle ift bte Ä reibe eine d^emifd^e Serbinbuttfl/ 
beftel^enb au^ einem feften ^&xptx, ber Äall l^eifet unb ber bei bem 
©lullen übrig bleibt, unb au^ dnem Inftförmigen Äörper, ber 
Äol^Ienfäure l^eifet unb beim ©löl^en in bie Suft enttoeid^t 

ßj^ iüirb gut fein, tDenn toix nod^ einige fold^er d^emifd^en 
SJerfud^e anfieHen, unb h)ir motten l^ierju ©toffe todl^len, bie ittöff« 
lid^ft Mannt finb. 

2Bir nel^men 16 Sotl; fein geipulüerten ©d^toefel unb öermifd^en 
benfelben in einer Sleibfd^ale t)on ^ßorjettan mit 100 &off) Cluedt 
[über burd^ anl^altenbe^ bleiben. S)a^ ©emenge nimmt attmfil^lidj 
eint fol^lfd^tparje garbe an, mir bringen e^ j[e|t in einen irbenen 
Ärug, ber bation nid^t jur ipälfte angefüttt tpirb unb toerf daließen 
beffen Deffnung mit dmm @tö^)fel au^ Äreibe. S)iefe^ ®efä& loirb 
in einen eifernen Äeffel geftellt, ringsum mit ©anb umgeben, fo* 
ba§ nur ber obere S^eil l^ert)orragt, unb ol^bann bie ganje SBor^s 
rid^tung über geuer gefegt unb längere 3^* lebl^aft erl^iftt, SItt* 
fänglid^ fielet man au^ ber %UQt ber Deffnung eine blaue glamme 
]^eri}orfommen, ba^er rül^renb, bafe ein Keiner S^^eil be^ ©d^mefete 
t)erbrennt. SRad^bem bie Operation beenbigt unb atte^ erMtet ifi, 
jerfd^Iägt man t)orfid^tig ben Ärug. ©in überrafd^enbe^ 3lefultat 
bietet fidp bem 3luge bar; auf bem S3oben be^ ©efäjse^ ift md^t^ 
mel^r fid^tbar, bagegen finbet man in feinem obern SJI^eile, um bie 
3Rünbung eine bunfel :|)urpurrot]^e U^ fd^toarje, ftral^Iig glänjenbe 
3Raffe anl^ängenb, bie, toenn fie fein jerrieben loirb, eine iprad^t^ 
ijoHe rotl^e garbe barftettt. 3)a^ ©eloid^t biefeg ^ßrobuct^ betrdgt 
116 Sotl^. 

©^ ift |>ier dm d^emifd^e aSerbinbung ju ©tanbe gelommen, 
meldte Bi^nober genannt toirb, eine Mannte SUialerfarbe, S)ie 
Seftanbtl^eüe berfelben finb ©d^ioefel unb Üuedffilber. 3Kan fann 
iebod^ mit bem aUerbeften 5IKilroffo:|) im 3ittnober ioeber ba^ Üuedf^ 
filber nod^ ben ©d^loefel unterfd^eiben. @^ mn^ alfo eine ganj 
eigentpmlid^e, l^öd^ft innige aSereinigung berfelben ftattgefunben 
l^aben. S)ennod^ ift e^ gar nid^t fd^ioierig biefe 53eftanbt]^eile ioieber 
t}oneinanber ju trennen. SBenn id^ in einer gläfernen SRetorte 
116 Sotl^ Sitinober mit 28 Sotl^ feiner ©ifenfeile bermifd^e unb bag 
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Oemengc crl^i^e, fo fommen aföbalb eine ÜRenge tjon Hebten Ünecf^ 
ftlberfügeld^en junt SSorfd^ein. Stibem i^ fie auffammele unb iüiege, 
pnbe i(^, bag il^r ©etotd^t 100 Sotl^ beträgt; id^ l^abe alfo toieber 
bie ganje Ouedfilbennenge erl^alten, bie jnr Silbung be^ S^^nober^ 
öertoenbet toorben toar. Statt ber 28 Sotl^ (Sifen finbe td^ in ber 
SRetorte eine fd^toarje Tla^t, toeld^e 44 Sotl^ toiegt, inbem ftd^ bie 
16 Sotl^ be^ im Qinnobex entl^altenen ©d^toefel^ j|e|t d^emifd^ mit 
bem ©ifen tjerbunben "ffdbm, ®iefe 3Serbinbung l^eifet ©d^toefel^ 
eifen. 

2lfe britte^ Seifipiel biene mir eine Sngenberinnerung. Unter 
ber ßinbe auf bem 3Karft:|)Ia|e meinet ©eburt^orte^ Iie§ ftd^ öon 
3rft }w 3rft ritt ipanbember Stongiejser nieber. SBir Äinber bit 
beten ftet^ einen Ärei^ ebenfo eifriger aU aufmerffamer S^fd^^^er 
um feine imiprotjifirte SBerlfiätte. 3n ber X^at^ t^ toar l^öd^ft an- 
jiel^enb ju feigen, h)ie atterlei erl^anbelte^ alte^ ^inuQev&t^ jufam^ 
mengebogen unb in ben ©d^meljlöffel geworfen, attmfil^lid^ jufam^ 
menfanf unb floß unb enblid^ ate l^effblinf enber ©tral^I in bie gorm 
geg offen lourbe. 2lu^ biefer lamen bann bie filberglänjenben Söffel 
ober XeUet l^erau^ unb ba^ 3lbbre]^en ber le|tem ioar loieber eine 
fel^r unterl^altenbe ©rfd^einung. Sei biefem Si^nfd^meljen fonnte 
e^ mid^ bann j[ebe§mal öerbrießen, tomn t>on S^t ju S^t bie 
fd^öne filberglänjenbe gläd^e beB SIRetaH^ fid^ trübte unb mit einer 
Slrt 'oon $aut übersog, gerabe afö ob ettpag ©d^mujigeg au^ iem 
3inn fid^ abgefonbert l^ätte. Slud^ nal^m ber Bitingießer biefe ^aut, 
fo oft pe fid^ gebilbet l^atte, mit einem Keinen eifernen Söffel ^n^ 
tt)eg, etloa toie bie SRal^ml^aut entfernt loirb, bie beim Äod^en ber 
3RiId^ biefe überjiel^t. @^ lounberte mid^ nur, baß ber Bi^ngießer 
bie graue, ^uVomQt 3Raffe, bie er auf biefe SBeife abg^ogen })atU, 
ni6)t fortloarf, fonbem fie in eimn lebemen ©adf tl^at, ber an 
bem Srel^ftul^l angenagelt loar. ©ine^ ^ge^ tourbe id^ aber Senge 
einer ganj unerwarteten Diperation. S)er S^ngießer fi^üttete ben 
attgefammelten Snl^alt jene^ ©adfeB in einen Sliegel, tjermifd^te il^n 
mit feingello^jf ten Äol^Ien, wn loeld^en ilberbieg nod^ eine ©d^id^t 
oben barauf gebedt iourbe unb fe|te bie ganje ©ad^e in ein Iufti= • 
ge« Äol^lenfeuer. 3d^ loar begierig, toa^ ba loerben follte. 3lber 
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toic grojs toax meine Ueberrafd^ung, aU m^ einiger 3^t ^^^ fSStamt 
ben Siegel mit einer ästige l^erau^l^ob unb aus bemfelben einen 
]^ellfd(|immernben ©tral^l t)om reinften 3^^^ ausfliegen liejs! S)aS 
fd^mujiggraue 5ßulüer l^atte alfo toäl^renb beS ©rl^ifeenS in ©ej'elt 
fd^aft mit ber Äol^le fid^ toieber in metallifd^eS 3^^^ t)ertoanbdt 
6S tpar bieS getoi^ dm 6rf d^einung ber SSeränberung , eine d^emif d^e 
©rfd^einung, 

SBir motten ben eben befd^riebenen SSorgang nad^ unferm iefeigen 
SBiffen erßären. ©obalb man Sinn längere 3rit an ber Suft er- 
bifet, nimmt baffelbe dmn X^dl ber Suft, toeld^er ©auerftoff 
genannt toirb, auf unb t)erbinbet fid^ bamit ju üntm Äörper, ber 
t)on ben Si^^^^beitern gitinafd^e, t)on ben ©b^w^i'^^^ Si^^oj^>b 
genannt h)irb- SBürbe man auf biefe SBeife 58 Sotb Sitin erbifeen 
unb bie fid^ bilbenbe $aut ^ntoesne^men^ fo oft fie entftebt, fo 
toiirbe nad^ unb nad^ fämmtlid^eS 3i^tt in ^innof^b übergegangen 
fein unb babei 16 Sotb ©auerftoff aufgenommen ^dben, benn boS 
©elDid^t ber entftanbenen 3Kaffe beträgt 74 Sotb- SBirb bi^^^n^ 
bie 3tenafd^e mit ßoble vermengt in^ ©lüben gebrad^t, fo tritt 
abermals eine d^emifd^e ©rfd^einung an. ®er ©auerftoff trennt 
fid^ t)on bem 3^^^ ^^^ vereinigt fid^ mit einem X^eil ber Äoble 
JU bem luftförmigen Mvpev^ ber Äoblenfäure genannt toirb, 
t)on ioeld^em fd^on ©eite 24 bie Siebe toax. 3KetaIlifd^eS 3ittn bleibt 
jurüdf, fein ©eioid^t iDirb 58 Sotb betragen- 
es ift nötbig, für ben ßefer bier bie Semerhing einjufd^alten, 
bafe es in ben toenigften gällen gelingen h)irb, bei Slusfübrun'g 
ber toorftebenb befd^riebenen d^emifd^en D^)erationen matbematifd^ 
genau bie angegebenen Qa^en in ben ©eioid^ten ber ^fJrobucte ju 
erbalten- 2Ran ioirb fid^ benfelben jiebod^ mebr ober toeniger näbem 
5Diefe 3df)lm finb nämlid^ aus ben ©efefeen ber d^emifd^en Serbin? 
bungSüerbältniffe bered^net unb geben bie ©eioid^tSmengen an, bie 
atterbingS erbalten werben müßten, toenn toir im ©taube toären, 
mit abfoluter ©enauigfeit }U arbeiten. 3e mebr baber unfer Ste^ 
fultat imm S^^W^ P^ näbert, um fo forgfältiger unb gelungener 
mar baS ©j^jeriment. 

3llle Slrbeiten unb SSerfud^e in bem a3ereid[;e ber ©b^wie finb, 
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ganj in ber 95kife toie in ben oben gegebenen Seifpielen gejeigt 
mürbe, barauf gerid^tet: enttoeber öerfd^iebene ©toffe miteinan- 
ber ju bereinigen, ober fold^e, bie ntiteinanber öerbnnben toaren, 
ju trennen, 3Kan fielet nnn tool ben ©mnb batoon ün^ ba§ afe 
bag (S^aralteriftifd^e ber (ä^entifd^en ©rfd^einnngen bie toefentlid^e 
SJeränbernng ber betl^eiligten Äörper bejeic^net totrb. SBSerben 
jtoei ©toffe d^emifc^ ntiteinanber t)erbunben, fo Mjsen beibe il^re 
feitl^erigen ©igenfd^aften ein unb e^ entfielet ein fiör^)er mit nmm 
©igenfd^aften. S)er ©d^toefel ift gelb, ba^ üuetffüber toeife, 
metaUglfinjenb : beibe öerbnnben bilben ben rotl^en Sinnober. 
2;rennen ioir beffen Seftanbtl^eile, fo lontmen jie ioieber mit il^ren 
nrfprünglid^en ©igenfd^aften jum SSorfd^ein. 

S)ie SIrennnng d^emifd^ t)erbnnbener ©toffe toirb bie d^emi? 
fd^e S^t^f^fewttg ober3^^I^9^W9 Ö^^^^^tJ ^^^ d^emifd^e Slnas 
l^fe toirb fie b^ei(^net, \oenn man babei ben 3^^^ W% an^jn^ 
mittein, an^ toeld^en ©toffen An gegebener Büffet beftel^e- Qnx 
vjoHften S3eflätignng berfelben bient bie ©^ntl^efe, b, 1^, bie §er= 
ftettnng eine^ Äör^jerg bnrd^ bie 2öiebert)ereinigung ber Seftanb:^ 
tl^eile, in bie man il^n jerlegt l^atte, 

©l^emifd^e 5ßräparate ober gabrüate finb bie an^ ben 
d^emifd^en Operationen l^ertoorgegangenen ^ßrobucte. 

5. S)ie djemlfdle Sertoanbtfd|aft, «ffimtät; einfädle ©toffe ober 
^emif^e ©lemente; Flamen, 3a^l «nb Seiten ber einfa^en 

©toffe. 

aSJa^ ift ber ©mnb ber d^emifd^en aSerbinbnngen? SBeld^e^ ift 
bie Urfad^e, bie betoirft, bajs ^toei Mxpet fid^ in fold^ eigentl^üm^ 
Ud^er SJBeife miteinanber t)ereinigen, bafe fie nnn gar nid^t mel^r 
jn unterfd^eiben finb, bajs fie einen ganj nenen fiörper mit )oex^ 
änberten ©igenfd^aften bilben? 

äffg bie ©mnbnrfad^e einer jieben SRatnrerfd^einnng betrad^ten 
hnr eine toirfenbe Äraft. 3)ag ©etoid^t ber fiör^)er ift eine 2Bir^ 
fung ber ©d^toerlraft 

SHe Äraft, bnrd^ ioeld^e toerfd^iebene Körper öeranla^t toerben. 
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fid^ (ä^emifd^ tniteinanber ju öerWnben, toirb bie d^ctnifd^c SJer* 
manbtfd^aft ober Slffinität genannt. Man fieHt fid^ öor, ba^ 
allen Äörpem biefe Ätaft eintool^ne, bajs fie eine 9lrt t)on gegen^ 
fettiger Slnjiel^nng fei, bie betoirfe, bajs jene innige 3Serbinbung }it 
©tanbe lomme. ®er Sln^brud „SJertoanbtfc^aft" im d^emifd^eit 
©inne l^at eine ganj anbere Sebentung ate in ber bef(^rei6enbett 
9laturh)iifenfd^aft, in ber Sotani! unb Zoologie. 3n biefen be^ 
jeid^net bie 3Serh)anbtf(|aft jtpeier Snbiüibnen, bo^ fie fid^ in i^ren 
SRerf malen dl^nlid^ finb; je größer bie Uebereinftimmung, befto näl^er 
bie SSertoanbtfd^aft. 3n ber ßl^emie änjsern gerabe bie einatiber 
ftl^nlid^ften ©toffe jneinanber bie geringfte Slnjiel^nng ober d^emi? 
fd^e aSertoanbtfd^aft; bie innigften SJerbinbungen finben bagegen 
jloifd^en ben unäl^nlid^ften ©toffen ftatt, 2lnd^ bentet bie ©prad^e 
biefe Unterfd^iebe im ©inne ber SSerioanbtfd^aft an- 3n ber SJo^ 
tanif j. 8. fagt man: bie 3inbit)ibnen finb „mif'einanber t)ern)anbt; 
in ber ßl^emie: bie ©toffe l^aben 3Serh)anbtfd^aft „jn"einanber. 

©^ ift fel^r auffallenb, bajs bie üerfd^iebenen ©toffe, bie man U^ 
j|e|t lennen gelernt l^at, fel^r nngleid^e ©rabe t)on 3Serh)anbtfd^aft 
jueinanber ändern. 3Ran fielet lool ein, totnn alle ©toffe, bie auf 
unferer @rbe fid^ üorfinben, gegeneinanber eine gleid^ ftarfe Sin? 
jiel^ung ausüben toürben, fo müßten alle jnfammen ju einer ein^ 
jigen, glei(^artigen 3Raffe fid^ öerbinben, toir toürben al^bann gar 
feine öerfi^iebenen ©toffe fennen, bie ßl^emie toäre nid^t t)or|^anben. 
SQBir l^aben in ber Xf)at öielfad^ ©elegenl^eit, biefe ungleid^en ®rabe 
ber SSertoanbtfd^aft ju beobad^ten. 2ßirb ^inn an ber Snft erl^iftt, 
fo toerbinbet e^ fid^ mit bem ©auerftoff berfelben (f. ©eite 26) unb 
bilbet 3innafd^e ober Sinnoict)i; 33lei öerl^ält fid^ ganj ai^ 
lid^. Slber ©olb ober ©ilber lann man fo lange erl^i|en ol^ 
man toiH, fie bleiben nnöeränbert, fie l^aben alfo toeniger 3Serh)anbt? 
fd^aft jnm ©auerftoff- SSäenn man ju Sinno1)ex, in toeld^em 
©d^ioefel unb Üuedf ilber d^emifd^ t)erbunben finb, ©ifenfeile 
(f. ©. 24) l^injufilgt unb erl^i^t, fo trennt fid^ ber ©d^toefel t)on 
bem Üuedfilber unb öerbinbet fid^ mit bem ßifen. 2öir fd^Ue^cn 
baraug, bafe ber ©d^ioefel eine gröjsere aSerioanbtfd^aft ju 6ifen 
al^ JU Üuedffilber l^abe. 3)ie ßl^emie fennt S^aufenbe folc^er S5ei? 
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fpiele; baS ©pfel ber aSermanbtfd^aften ruft ja^ofe erfd^einungen 
l^eiDor. S)ct jutpeilen gefcraud^te Slu^brucf „aBa]^It)erö}attbt5 
f d^aft" ifi tool bälget entftanben, bafe man ben ©toffen glelcä^fam 
eine SBal^l, eine SReigung jutraute, inbem fte fic^ öon bem einen 
trennen unb mit bem anbem öerbinben, toie oben t)om ©d^toefel 
gejeigt n)urbe. Slllein bie unbelebte 3Katerie folgt feiner SBJal^l, 
fonbern einem ®efe|e; fold^e Stu^brüde pnb bal^er ungeeignet unb 
nur in bilblid^em ©inne juläffig. a3i^ ie|t lennt man nod^ gar 
feinen ©runb bafür, bajs biefer Äörper eine fräftige SSerloanbtfd^aft 
gegen toiele ©toffe äujsert, loäl^renb jener nur geringe ®rabe ber 
SSerloanbtfd^aft jeigt; alle^ toa^ mir in biefer Sejiel^ung toiffen, ift 
nur ber ©rfal^rung entnommen. 

©^ ift ^ier tool ber Ort, bie grage auf jutt)erf en : Unter toel- 
d^en IXmftänben äußert fid^ benn bie d^emifd^e 3Sertt)anbtfd^aft; mag 
ift ju tl^un, um il^re SQBirlungen ]^ert)ortreten ju laffen; loeld^e SDiit- 
tel l^at man, um il^re 3:3^ätigfeit au^ul^eben obrr biefelbe in 'oex^ 
änberter 9li(^tung angreifen ju laffen? 

©ne ausgiebigere Seanttoortung biefer gragen ift bann nur mit 
©rfolg JU öerfud^en, toenn uns bereits bie Äenntnife jal^lreid^er 
d^emifd^er 5ßroceffe ju ©ebote fielet, bie toir als Säeleg unb S5eif^)iel 
imu^m fönnen. ®inige Slnbeutungen l^ierilber toerben fid^ j[ebod^ 
aud^ im voraus fd^on nüfelid^ erioeifen. 

S8or allem ift eS notl^ioenbig, bie 3SorftelIung red^t feft im 
Sluge JU bel^alten, bajs eine jebe d^emifd^e ©rfd^einung ftets baS 
SRefultat einer ©umme öerfd^iebener, mitbeftimmenber Äräfte unb 
einflüffe ift; tt)ir finb getoöl^nt, bat)on meifi nur eine, bie getoiffer- 
majsen t)or]^errfd^t unb ben ©ieg baijonträgt, als ^Irägerin ber 
erfd^einung auf juf äffen unb ju bejeid^nen. ©d^toere, ßopfion, 
abl^äpon, aBärme, Sid^t, Sleftricität, enblid^ bie d^emifd^e SSer^: 
manbtfd^aft: alle loirfen gleid^jeitig, unb jebe an ben Zaq tre= 
tenbe d^emifd^e ©rfd^einung ifl bie refultirenbe, bie mittlere aus 
ber ©efammttoirfung jener 3Romente. 

infolge beffen finb bie ©runbregeln über bie Sleujserung ber 
d^emifd^en SSertoanbtfd^aft fel^r befd^ränlt, es laffen ftd^ faum irgenb 
attgemeine Seftimmungen aufftetten, nad^ toeld^en ber Anfänger bie 
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Stefuttote eineiS ci^emifd^en Sonflictö im DorouS enttoidfeln form; 
au^ l^ieritt [mh toir ganj auf bie erfal^tung l^nfletoiefen. 

©0 tnel fielet inbcffen fefi unb lann afö Ocfefe au^gefprod^en 
»erben: S)ie (ä^emifd^e SJertoanbtfd&aft erfiredt il^re ätt- 
jiel^uttg nur auf bie Ileinfte ©ntfernung; bie ©toffe 
lönnen bal^er nur bann d^emifd^ aufeinanber eintoirfen, 
to tun fie fid^ unmittelbar beräl^ren. ®n unmefebar bilnner 
Heber jug t>on gett ober gimife Unn fd^on l^nreid^en, um SRes 
talle t)or bem of^birenben ©influ^ be« ©auerflop ber Suft jti 

fd^ü^en. 

gemer: SBenn ©toffe d^emifd^ öerbunben finb, fo öer^ 
bleiben fie in biefem Su^tanit, H^ eine t)onau^en tt)ir- 
lenbe Urfad^e benfelben aufl^ebt unb bie öerbunbenen 
3;]^eile trennt 

©nblid^: ®a bie d^emif d^e 3Serbinbung ber ©toffe ieben- 
fall^ in einer l^öd^ft innigen gegenfeitigen S)urd^brin' 
gung unb bi^ in bag Ileinfle il^rer SCI^eile gel^enben 3ln- 
lagerung berfelben befielet, fo toirb im allgemeinen ba^ 
3uftanbe!ommen ber d^emifd^en SSerbinbungen begün- 
fügt, \otnn bie Sll^eileber aufeinanber ioirfenben ©toffe 
beioeglid^ finb, alfo toenn man flüffige ober luftförmigc 
flörper aufeinanber eintoirfen läjst 

ajian toirb bal^er jioei ©toffe, bie d^emifd^ aufeinanber toirlen 
fotten, in unmittelbare Serül^rung bringen, man toirb beibe ober 
ioenigften^ einen berfelben in Pfiffigen ober luftförmigen 3^ftönb 
toerfefeen, entloeber burd^ Söfung^mittel ober burd^ bie SBärme* Sn 
biefem ©inne toirb öon bem Söaffer unb öon ber SBBärme bie au^^ 
gebel^ntefte 2lntoenbung gemad^t 2lllein bei mand^en gasförmigen 
Äörpem fd^eint eine jtoedfbienlid^e Setoeglid^Ieit ber 3;]^eile infofem 
überfd^ritten ju fein, aU bie SC^eile berfelben gegenfeitig in fo gro- 
feen Slbftänben fid^ bepnben, ba^ bie d^emifd^e Slnaiel^ung i|^re 3Q3ir^ 
fting nid^t mel^r ju äußern t)ermag. §ier ertoeift fid^ umgefel^rt 
eine Sßerbid^tung, j. 8- burd^ 3wfammenbrüdfung ber ©afe, jur 
Einleitung ber aSerbinbung förberlid^, inbem fie bie Steile einanber 
n&l^er rfidlt 
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3^ dniQm gätten ift bie ©ittttnrfung J^injutrctenber Slgentien 
bei (^emifc^cn SSorgängen ganj rätl^fell^aft ©eringc ©rfd^ütterungen, 
alfo rein med^anifd^e ©intDirfungen, reid^en unter Umftänben l^in, 
eine 3Serbinbung einjuleiten ober bie Sex^eijunq einer fold^en ju 
t>eranlaffen. Slel^nlid^ toirft bag ©onnenlid^t; ni^t toenige SSerbin- 
bungen, bie beim 8lbfd^luj3 be0 ßid^te^ ganj unijeränberlid^ fid^ jei^ 
gen, werben unter feinem ©influffe augenblidHid^ jerfefet. S)ie tonn* 
berbaren ©rjeugniffe ber 5ß]^otogra^)]^ie berul^en ganj auf biefent 
©influfe, ber um fo eigentl^ilmlid^er ift, ate fid^ in ber SÖSirfung t)on 
©onnenlid^t unb Äerjenlid^t, ja ber toerfd^iebenen garben be^ £id^= 
te^ bie größten SSerfd^iebenl^eiten jeigen. Slber fott)ie bie ©inmir:: 
!ung be§ Sid^te^ einerfeit^ jerfe^enb ift, erzeugt fie anbererfeit^ aud^ 
SSereinigungen auf glei(^ unerHärlid^e SBeife. 

3)er ©influfe ber ©leltricität auf d^emifd^e 3Serbinbungen ift 
ein burd^greifenber, auf alle ©toffe fid^ erftredenber- @^ gibt feine 
d^emifd^e SSerbinbung, bie hd fortgefefeter ©inmirhing eineg eleftri= 
fd^en ©tromö unjerfefet bleibt. @^ fd^eint aU ob bie beiben Slrten 
ber ©leftricität, bie an ben 5ßolen ber elettrifd^en 2lpparate auf= 
treten, mit untoiberftel^lid^er ©eioalt bie t)erbunbenen ©toffe nad^ 
entgegengefeiter Siid^tung au^einanber riffen- 2lber nid^t minber 
fönnte man fagen, bafe bie ©leftricität ein $iUf^mittel jur iper= 
fteHung d^emifd^er 3Serbinbungen fei, inbem e§ genügt, einem ©toffe 
eine beftimmte @Ie!tricitcit mitjutl^eilen , um feine SSerbinbung mit 
einem anbem ©toffe eiujuleiten, bie ol^ne biefe SKitmirfung nid^t 
eingetreten toäre. 

8lm beutlid^ften lönnen ioir un^ nod^ öon bem ©influfe ber 
SGÖärme bei d^emifd^en ^roceffen um aSorfteHung mad^en. ^enn 
eine^tl^eiU toerminbert biefelbe ben S^f^^^wiß^^^^fl t>er ©toffe, ber 
ftet^ ber d^emifd^en 3^ätig!eit l^emmenb entgegenioirft, unb fie be- 
günftigt baburd^ in unjäl^ligen gdllen ba§ ^u^tanietommen ^emU 
fd^er SSerbinbungen; anbemtl^eite bel^nt bie fortmäl^renb gefteigerte 
SBärme bie Körper immer mel^r au^, fobafe enblid^ bie burd^ 9Ser= 
»anbtfd^aft jufammengel^altenen Sll^eile pd^ tooneinanber lo^reijsen 
unb bie d^emifd^e Sßerbinbung jerfällt. S)ie Slu^bel^nunggfraft l^at 
atebann bie SSertoanbtfd^aft iibertounben, S)ie Äol^Ienffiure, toeld^e 
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eine gro^e aSertt)anbtf(|aft pm Äalf l^at, folgt in flarfer ®Ül]^]&i|e 
bem erl^öl^ten ©rang nad^ Slu^bel^nung unb t)erlä§t ben Äall. 

©0 finb benn fd^on feit taufenb unb me^x Salären nnjäpge 
d^emifd^e Seobad^tungen gemad^t unb ©fpertmente angeftettt too^ 
ben- aJlan l^at alle möglid^en Mxpix unterfud^t unb anal^ftrt, 
man tPoUte t)on iebem erfal^ren, toa0 in il^m ftedfe. S)abei ift man 
benn ju bem l^öd^ft merftoürbigen SRefuItate gefommen, bafe auf ber 
@rbe eine beträd^tlid^e Slnjal^l t)on ^öxptxn fid^ öorfinbet, in tpet 
d^en feinerlei t)erfd^iebene Stoffe fid^ nai^toeifm laffen, alfo fiör- 
per, bie man toeber burd^ bie Slnal^fe in t)erfd^iebene ©toffe jer- 
legen, nod^ burd^ bie ©^ntl^efe au^ üerfd^iebenen Stoffen jufammen- 
fefeen fann. ©old^e Äör^)er mürben be^l^alb einfädle ©toffe 
ober d^emifd^e Elemente genannt ®er 3ittnober, ben toir 
bereite mel^rfad^ Unnexi lernten, ift bemnad^ geioijs fein einfädlet 
©toff, benn toir tbnmn V)n ja jufammenfefeen unb jerlegen; aber 
ber ©d^toefel ift ein einfa(^er fiörper, ein d^emifd^e^ ©lement, 
benn e§ gelingt burd^au^ nid^t ju jeigen, bafe in bemfelben m^^ 
fd^iebene ©toffe t)ereinigt finb, SBeld^e unfaglid^e aWül^e l^at mau 
fi(^ jal^rl^unbertelang gegeben, um ®olb ju mad^en, e^ au^ an^ 
bem ©toffen jufammenjufelen- Sitten öergeben^ — benn ba^ 
®olb ift an einfad^er, unzerlegbarer ©toff- 

©old^er einfad^en ©toffe l^at man bi^jefet fed^jig aufgefun? 
ben. @inem jjeben berfelben l^aben bie ßl^emifer außer feinem "^amm 
nod^ ein d^emifd^e^ Qei^en gegeben, meiften^ au^ bem 2lnfang^ 
bud^ftaben be^ beutf(^en, bei einigen be§ lateinifd^en 3lamen§ be? 
ftel^enb- S)a mel^rere biefer einfad^en ©toffe il^ren SRamen mit bem 
gleid^en Sud^ftaben anfangen, fo tourbe jur Unterfd^eibung nod^ 
ein Meiner SBud^ftabe beffelben SSäorte^ beigefügt, e^ folgen nun 
bie SRamen aller einfad^en ©toffe mit il^ren 3^^^^* 

1. SHuminium, AI.; 2. Slntimon ober Stibium, Sb.; 3. airfen, 
As.; 4. aSarium, Ba.; 5. Ser^Uium, Be.; 6. S3lei ober Plum- 
bum, Pb.; 7. Sor, B.; 8. S3rom, Br.; 9. ßalcium. Ca.; 
10. ©erium, Ce.; 11. ßl^lor, CL; 12. ßl^rom, Cr.; 13. ©ib^m, 
D.; 14. eifen ober Ferrum, Fe.; 15. ©rbium, E.; 16. gluor, 
Fl.; 17. ®olb ober Aurum, Au.; 18. Sribium, Ir.; 19. 3ob, L; 
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20. Äabmium, Cd.; 21. Äalium, K.; 22. Äicfel ober Süicium, 
Si.; 23. Äobalt, Co.; 24. Äo^Ienftoff ober Carbonium, C; 
25. Äupfer ober Cuprum, Cu.; 26. Santl^an, La.; 27. Sitl^ium, 
Li.; 28. aWangati, Mn.; 29. aWagnefium, Mg.; 30. aÄoI^bbön, 
Mo.; 31. SRatrium, Na.; 32. SRidel, NL; 33. SRioHum, Nb.; 
34. D^mium, Os.; 35. 5ßaCabium, Pd.; 36. ^ßl^o^pl^or, P.; 
37. 5ßlatin, Pt.; 38. Üuedfilber ober Hydrargyrum, Hg.; 39. 911^0= 
bium, Rh.; 40. SRutl^enium, Ru.; 41. ©auerftoff ober Oxygenium, 
O.; 42. ©d^toefel, S.; 43. Selen, Sc; 44. ©ilber ober Argentum, 
Ag.; 45. ©tidftoff ober Nitrogenium, N.; 46. ©tronttum, Sr.; 
47. Xantal, Ta.; 48. 2;eaur, Te.; 49. 2;erbtum, Tb.; 50. Xt)0-^ 
rium, Th.; 51. Xitan, TL; 52. Uran, U.; 53. SSanab, V.; 
54. SBafferftoff ober Hydrogenium, H.; 55. SBi^mut]^ ober Bis- 
muthum, Bi.; 56. SBolfram, W.; 57. 3)ttrtum, Y.; 58. Binn 
ober Stannum, Sn.; 59. 3i«f/ Z..; 60. ^ixtonxum, Zr. 

3Sor furjetn nod^ fanb man in ben Se]^rM(|crn 64 einfädle 
Äörper anfgejäl^lt, allein neuere genaue Unterfud^ungen l^aben ge= 
jeigt, bajs )oux berfelben, loeld^e bie SRanten 5ßeIo^)iunt, Slme^ 
nium, SRorium unb ©onarium erl^alten "ffatten, mit einigen 
öon ben obengenannten öerh)e(|felt morben toaren. 

®ie d^emifd^en S^^^^ geloäl^ren gro§e 3Sort]^eile, inbem fie 
in ber Sejeid^nung ber d^entifd^en äJerbinbungen tjiele Slbfilrjungen 
geftatten. @o j. 33. bebeutet S ben ©d^toefel. Hg ift Üuedffilber; 
fe|t man nun beibe Sd(!^en nebeneinanber, alfo HgS, fo t>er= 
fielet man barunter bie d^emifd^e 3Serbinbung t)on Ouedffilber mit 
©d^tocfel, ben Sinnoiev, 

6. ^ie ®miiiftmxWttii\\t, in mliftn hit einfachen Stoffe fi(^ 
ntitereinanber t^eriinbeu/ ober bie (^emif^en ^equitialente« 

©^ tourbe in einem friil^ern 3lbfd^nitt (©. 15 fg.) bereits ange= 
beutet, wn loeld^ grojser Sebeutung bie SBage für bie ßl^emie ge^ 
tt)orben ift. ©^ erfd^eint uns l^eutjutage beinal^e unbegreif lid^ , tt)ie 
man Sal^rl^unberte lang eine 2Renge üon d^emifd^en SSerfud^en an^ 
fieEen lonnte, benen man eine SReil^e ioert]^t)oIIer ^atfad^en ju 

9äfCthUx, (Sfjtmit. 3 
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toerbanten l^at, ol^ne baran ju benfen, bie babei auftrctenben ©r^ 
f(i^einungen mit ber SBagc ju t)erfolgcn unb ju controliren- SWan 
begnügte fid^ bamit, aCe (^emifd^en ^proceffe unb i^xe 5ßrobucte m^ ben 
rein äujserlid^en ©rfci^einungen unb eigenfd^aften ju beurtl^eilen, e« 
tvax bieg bie ^eriobe ber qualitativen ßl^emie, an bereu 
©teile feit Sujiel^ung ber SBage afö erfter gefe|gebenben Maäft 
inbiefem Smeig ber 5Raturh)iffenf(|aft bie quantitative ßj^emie 

getreten ift. 

SBeld^er unvoHfommenen Seurt^eilung^toeife unb barau^ ^er* 
vorgel^enben falfd^en ©d^lliffen unb 3SorfteIIungen eine blo0 quali^ 
tative ßl^emie au^gefefet ift, läjst [xä) leicht an einem ber von un^ 
frill^er befd^riebenen d^emifd^en SJerfud^e nad^meifen. SOBirb Äreibe 
gegliil^t, fo veränbert fid^ vollftänbig il^re Üualität; man erl^ält 
äfeenben, bie §aut unb bie ^aare jerftörenben Äalf (@. 11, 23). 
Dbgleid^ mir ba^ ©ntmeid^en ber bei bem ©rennen beffelben fid^ ent? 
femenben Äol^lenfäure mit ben Singen nid^t feigen lönnen, fo be^ 
leiert un^ 'bod^ bie 2ßage, bafe l^ier ein Seftanbtl^eil einer d^emi- 
fd^en 3Serbinbung au^gefd^ieben iDirb unb ber nad^l^er fo bebeutenb 
veränberte d^emifd^e ßl^aralter beg 3lüdfftanbeg erfd^eint babur(| 
genügenb erflärt. S)ie alte ßl^emie, loeld^e fold^e ©emid^t^veräm 
berungen enttoeber gar nid^t lannte ober fie aU ettoa^ Untoefentlid^e^ 
unbea(^tet liejs, mar nid^t feiten genötl^igt ganj anbere ©rünbe auf- 
jufud^en, um fold^e auffattenbe SSeränberungen ju erflären. & 
mürbe ganj in il^rem ©inne fein, menn mir bie Ummanbelung ber 
Äreibe in äfeenben Äalf etma bamit erflären moHten, „bajs idm 
©lullen einiget von ber geuermaterie in bie Äreibe l^ineingefal^ 
fei, fid^ barin feftgefefet unb il^r vorbem milbeg SKJefen in ein bren^ 
nenbeg unb freffenbe^ umgemanbelt l^abe". 

3Serfolgt man jebod^ eine Sleil^ von d^emifd^en ^ßroceffen forg- 
fältig mit ber SQBage in ber $anb, fo ergeben fid^ atebalb einige 
©efefee, bie, mie einfad^ fie lauten, von ber l^öd^ften 2ßid^tig!cit 
finb unb bie ©runblage, ben 3)re]^s unb 2lngelpunft ber gonjen 
miffenfd^aftlid^en ßl^emie au^mad^en. 

SBir motten biefe ®efe|e au^ SJ^atfad^en entmidfeln. 

33Benn id^ 116 Sot)^ Sitinober in feine Seftanbtl^eile jerlege. 
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fo erl^alte td^ au^ bemfelben 100 Sotl^ Öuedffilber unb 16 Sotl^ 
©d^mefel; ^erlege td^ 37 &otf) 3tnnober, fo pnbe td^, bafe barin 
31,8 Sotl^ Öuedffilber unb 5,2 Sotl^ ©d^mefel entl^alten toaren. 
2)tefc Ie|tem 3<^^ten öetl^altett fid^ aber jueinanber genau toie 
100 ju 16. Äurj, menn id^ trgenbeine beliebige 3Wenge Zinnober 
unterfud^e, fo pnbe id^, baJ5 ftetö Üuedffilber unb ©d^ioefel beffelben 
bem ©eioid^te nad^ fid^ berl^alten loie 100 ju 16. ©^ Unnte jtoar 
bod^ ber gatt eintreten, bafe ein anbetet B^^I^tiöerpltnife gefunben 
h)irb. . Slttein atebann l^atte man fidler feinen reinen S^^^ohex 
unter ben «Ipänben, bann mar er öietteid^t mit einer anbem r Otiten 
garbe, toie 3Wennige ober ^i^grftnel^l t>erfälfd^t, man toirb biefen 
fremben ©toff aufftnben, il^n entfernen unb bann geloijs pnben, 
baj5 ber Bitinober auf 100 ©eioid^t^tl^eile Üuedffilber jebe^mal 
16 ©eioid^t^t^eile ©d^ioefel enthalte. 

©i, ba^ ifl fein 2Bunber, loirb l^ier ein aufmerffamer Sefer 
aufrufen. Seite 24 fielet ja au^brüdflid^ , baJ5 ber ginnober fabri= 
cirt toirb, inbem man 100 Sotl^ Üuedffilber mit 16 Sotl^ ©d^loefel 
d^emifd^ )oexUnitt; folglid^ ift e^ ganj begreif lid^, baj5 man ftet^ 
baffelbe SSerl^ältnijs finbet. 

©anj rid^tig; allein toarum nimmt man benn jur Bereitung 
be^ 3i^tiober^ gerabe 100 ©eioid^t^tl^eile Üuedffilber unb 16 ©e^^ 
toid^t^tl^eile ©d^ioefel? aSBarum j. 35. nimmt mannid^t ettoag mel^r 
©d^loefel, ber bod^ bei loeitem tool^lf eiler ift aU Üuedffilber? 5ßro:= 
biren toir bod^ einmal, toa^ fid^ l^eraueftellt, ioenn loir auf 100 Sotl^ 
üuedffilber mel^r ©d^ioefel, etwa 24 nel^men. ^n biefem galle 
t)erbinben fid^ mit bem üuedffilber nid^t mel^r ate 16 t)on imm 
24 Sotl^ ©d^loefel; bie übrigen 8 Sot^ öerfliid^tigen fid^ ober i)er= 
brennen, unb finb reiner 3Serluft. Slel^nlid^ loürbe e§ fein, toenn 
man bie aWenge be^ Üuedffilber^ tiermel^ren tooHte; aud^ l^ier toürbe 
bie d^emifd^e aSerbinbung genau im Serl^ältnife t)on 100 ju 16 
ftattfinben; ber Ueberfd^ufe be^ üuedffilber^ mürbe unnüfeertoeife in 
bie Suft fid^ tierlieren. 

aCBir finb fomit loo^lbered^tigt, biefe feftgeftettte SC^atfad^e al^ 
ein ©efefe augjufi)red^en unb jioar in folgenSer aBSeife-: 

„Üuedffilber unb ©d^ioefel ijerbinben fid^ d^entifd^ mit^- 

3* 
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einanber in bem unabänberlid^en »erl^ältriijs t>on 100 ©ctotd^t^:: 
t^eilen Öuedffilbet auf 16 ©etoid^töt^eile ©d^mefel/' 

35iefe0 ©cfefe erl;ält j[cbod^ fogleid^ einen ütel attgenietnern äu^- 
brudf , toenn totr l^injufügen, bajs aud^ alle übrigen einfad^en ©toffe, 
fobalb fie fid^ d^emifd^ miteinanber öerbinben, biefe^ in beftintw- 
im ©etoid^tötjetl^ältniffen tl^un; 58 Sotl^ S^nn nel^men beim ®r^ 
l^ifeen an ber Suft niemals mel^r ober Weniger afe 16 Sotl^ ©auer- 
ftoff auf, um bamit Binnofpb ju bilben. S)a^ Söaffer, biefer all^ 
bekannte Äöri)er, ift eine SSerbinbung t>on 8 ©emid^tötl^eilen ©auer- 
ftoff mit 1 ©eioid^t^tl^eil SBafferftoff; niemals loirb man ftnben, 
baj5 reinem 2öaf|er eine anbere B^f^wi^^^f^l^^fl W- 3^ jal^llofen 
33eifi)ielen l^at man biefe ©efe^mä^igfeit feftgefteHt, unb toix tjer^ 
fünben bal^er aU erfte^ d^emifd^e^ @runbgefe|: 

„35ie einfad^en ©toffe üerbinben fid^ untereinanber 
in feften, unabänberlid^en ©emid^t^ijerl^ältniffen/' 

SBir gelten über jur ©rßrterung einer toeitern ^atfad^e, bic 
bereite (©. 24) angefül^rt toorben ift. 35ort l^ei^t e^: „SBenn id^ 
116 Sotl^ Sinnoiex mit 28 Sotl^ ©ifen t^ermifd^e unb erl^ifee, fo 
merben 100 Sot^ üuedffilber abgefd^ieben unb bie mit bemfelben 
bereinigt gemefenen 16 Sotb ©d^loefel öerbinben fid^ j[e|t mit ben 
28 Sot^ eifen ju 44 £ot^ ©d^mefeleifen/' 

SBol^Igemerft, ba^ SluffaHenbe l^ierbei ift, baj5 bei üorftel^cnber 
3erfe|ung an bie ©teile üon 100 Sotl^ Üuedffilber nid^t ebenfalls 
100 Sotl^ ©ifen treten, fonbern nur 28 Sotl^ be^ le^tern finb er- 
forberlid^, um bie faft t>iermal fo grofee üuedEfilbermenge p er- 
fefeen, um mit 16 Sotl^ ©d^toefel ju ©d^toefeleifen fid^ ju üerbin^ 
ben. 3n aSejie^ung auf bie d^emifd^e Slnjiel^ung^fraft üon 16 Sot^ 
©d^toefel })aim 28 Sotl^ ©fen benfelben SBertl^, loie 100 Sot^ 
üuedffilber, benn fie binben biefelbe SWenge üon ©d^ioefel; ijor^ 
ftel^enbe ©eloid^t^mengen beiber 3Jietatte finb bal^er einanber glcid^^ 
toertl^ig ober äquivalent ermittelt man loie viel von einm 
anbem SWetatte erforberlid^ ift, um 16 ©eiDid^t^tl^eile ©d^loefel in 
d^emifd^c SSerbinbung ju bringen, fo finbet man, bafe j. SB. für 
Slei 103 ©elDidSit^t^eile bie l;ierju erforberlid^e ober äqui'oalentt 
SRenge ift. 
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©ati} ctttf^red^enbe SSetl^ältnijfc tooHen toir auäf in Sejiel^ung 
auf ein anbere^ ©lement nad^meifen, nätnlid^ auf ben ©auerftoff, 
in feinen Serbinbungen mit bem 33Iei, bem Üuedffilber unb bem 
SBafferftoff; 

ißtwid^mifcUt, ®ewid)t0t^eile. (Btwi^miicUe, 

53Ici 103 Oucdpcr 100 Söaffcrfloff 1 

(Saucrpoff 8 @oucr|loff 8 ©aucrfloff 8 



a)SBrcio^b 111 b) Ouccfftltooj^b. . . 108 c) SSaffcr 9. 

e^ läfet fid^ jebod^ au^ ben l^ier betl^eiligten einfad^en ©toffen 
eine anbete Steige t)on d^emifd^en SSerbinbungen barftellen, inbem 
man einen SBBed^fel il^rer ©ru^^irung bemerfftettigt. S)ie S3efd^rei= 
bung ber l^ierju erforberlid^en Operationen toürbe ju toeit fül^ren; 
e^ genügt ju bemerfen, ba§ j. S). ©d^mefel fomol mit SBafferftoff 
al^ aud^ mit S3Iei ober Üuedffilber fid^ öerbinben fann. 3Kan l^at 
fold^e SSerbinbungen analpfirt unb bie folgenbe 3^f^wmenfefeung 
berfelben gefunben: 

®cwi^miicilt. ®ewtd)t«t^et(e. ibmid)mi}tilt. 

mti 103 OuccfftI6cr 100 Sßaffcrpoff 1' 

©c^tücfcr 16 ©d^tücfcr 16 ©d^toefel 16 



d) @d^njcfcI6Ici 119 e) (gd^tücferquccffilbcr 116 f) ©(^njcfea^affcrftoff 17. 

ober 3taöBcr 

©^ fällt l^ier bie merltoürbige Sll^atfad^e in bie äugen, bajs 
Slei, ÜuedEfilber unb Söafferftoff genau in benfelben gegenfeitigen 
©etoid^t^öerl^ältniffen t>on 103, 100, 1 mit ©d^mefel tierbunben er= 
fd^einen, in meldten fie öorl^er mit ©auerftoff öerbunben maren. 
SSergleid^en loir nämlid^ bie Sleil^e ber ©auerftoffijerbinbungen (ß^ b, c) 
mit jener ber ©d^mefelöerbinbungen (d, e, f)), fo befielet jtoifd^en 
beiben nur ber Unterfd^ieb, ba§ in ber legten Sleil^e je 16 ©e- 
ipid^t^tl^eile ©d^mefel an bie ©teEe 'oon je 8 ©eioid^t^tI;eilen ©auer- 
ftoff getreten finb unb biefen erfe^t l^aben. 6^ ermeifen fid^ alfo 
in S3e}te]^ung auf bie gäl^igfeit, anbere einfädle ©toffe in d^emifd^e 
SSerbinbung ju bringen, ie 16 ©emid^t^tl^eile ©d^ioefel, gleid^:= 
mcrtl^ig mit je 8 ©emid^t^tl^eilen ©auerftoff. 3Kan l^at bal^er bie 
3al^Ien, toeld^e bie ©etoid^t^öerl^ältniffe au^brüdfen, in benen ein= 
fad^c ©toffe fid^ untereinanber üerbinben, d^emifd^e 3lequit)alenten= 
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jdl^len, ober futj „bic Slequiöalente" berfelben genannt, ai^ 
geleitet üon aequus, gleid^, unb valor, SBertl^. 

SRel^men toir nun einen neuen, feitl^er nid^t genannten ©toff, 
ba^ ßl^lor. ©ein 5lequit)alent fei un§ gänjlid^ nnbelannt. aRan 
analpfirt eine 3Ser6inbung be^ ßl^Ior^, j. S3. bie mit Öuetffxlber 
unb pnbet bie folgenbe 3wf ^^wien jegung : 

Oütä\ithtx 100 

(S^ror 35 

g) (S^Iorquccffilber 135. 

SJergleid^t man biefe B^f^wimenfefeung mit ber be^ Smnoba^ 
(e), fo ergibt e^ fi(^, baj5 35 ©emid^t^tl^eile ßl^lor ba^ 5lequit}alettt 
für 16 ©emid^t^tl^eile ©d^mefel finb. ©^ ift fomit aud^ befannt, 
in meld^em ©eioid^t^öerl^ältnijs ia^ ß^lor mit ben übrigen ber oben- 
genannten ©toffe fid^ üerbinbet, unb ol^ne bajs eine Slnalpfe gemad^t 
iporben ift, !ann mit ©id^erl^eit tjorl^ergefagt merben, bajs je 35 ®e^ 
toid^t^t^eile 6^Ior fic^ mit je 103 ©eloic^t^t^eilen Slei, 1 SBaffcr^ 
ftoff, 8 @auerftoff unb 16 ©d^toefel üerbinben tocrben. S)ie @r=^ 
fal^rung beftätigt biefe^ öoHfommen. 

3Jian \)at nun au^ unjäl^Iigen, mit ber gröjsten ©orgfalt tjon 
ben i}erfd^iebenften ßl^cmifern übereinftimmenb au^gefül^rten Slna- 
Ipfen bie ^Serbinbung^üerl^ältniffe aller einfachen ©toffe ermittelt 

Um jebod^ bie SBertl^e ber babei erl^altenen S^W^ unterein?: 
anber öergleid^bar ju mad^en, mar e^ notl^ioenbig, irgenbeinö ber 
60 ©lemente al^ ©inl^eit ju fe^en unb ju jeigen, loie t)iel @ett)id^t8- 
tl^eile t)on jebem ber anbern ©lemcnte mit ber ©inl^eit fid^ t)crbin? 
ben. 3Kan ift übereingekommen, ben SBafferftoff al^ biefe ©inl^eit. 
anjunel^men; fein 2tequit)alent ift bal^er glei(^ 1. 

Unter Sejiel^ung auf biefe d^emifd^en 3lequit)alente erl^ielten 
nun aud^ bie d^emifd^en S^d^en eine erweiterte, tüid^tige Sebeu:^ 
tung, inbem gerabeju ber SBertl^ ber Slequiöalente auf biefelben 
übertragen lourbe. S)ag S^^^^^ S bebeutet bemnad^ nid^t blo^ ben 
einfad^en ©toff ©d^loefel, fonbern 16 @eit)id^t^t]^eile ©ij^toe? 
fei; überall too id^ ba^ B^i^^n O in einem d^emifd^en Sud^e er- 
blidfe, l^abe id^ nid^t nur ba§ ©lement ©auerftoff mir tjorju? 
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fteEen, fonbcm 8 ©emid^t^tl^eile biefe^ Rixpex^ unb fo mit 
allen übrigen 3ei(ä^en, meldte ballet in ber nad^folgenben Ueberfid^t 
nod^mal^ mit i^ren SBertl^en unb 3?amen jufammengeftettt finb: 



^(umintum 


AI— 13,7 


Valium 


K — 


39 


©oucrftoff 


0—8 


5(ntimon 


Sb —120,3 


Ätcfcr 


Si — 


21 


@(bn>cfc( 


S — 16 


%x\tn 


As — 75 


ÄoBart 


Co — 


29,5 


©ctcii 


Se — 39,5 


Barium 


Ba — 68,5 


Äol^rcnfloff 


C = 


6 


©UBcr 


Ag— 108 


S3cr^ttium 


Be — 4,7 


tit|)fcr 


Cu — 


31,7 


©üdfloff 


N — 14 


mü 


Pb — 103,7 


Ülont^an 


La — 


47 


@trottttum 


Sr — 43,8 


33or 


B — 10,9 


ÜJit^ium 


Li — 


7 


Xantol 


Ta — 68,8 


33rom 


Br — 80 


SJ^agncfium 


Mg — 


12 


ZtüVLV 


Te— 64 


(Sakium 


Ca — 20 


y)^angan 


Mn — 


27,6 


XtvUmn 


Tb— ? 


(Scrium 


Ce — 47 


Tloitfhbän 


Mo — 


48 


2^]^oiium 


Th — 59,6 


(S^ror 


Cl — 35,5 


iRotrium 


Na — 


29,6 


Stitau 


Ti — 25 


Sl^rom 


Cr — 26,7 


mdti 


Ni — 


29,6 


Uron 


U — 60 


3)ibvm 


D — 48 


SWobium 


Nb — 


? 


^anob 


V — 68,6 


@ifen 


Fe — 28 


Osmium 


Os — 


99,6 


^afferfloff 


H — 1 


Erbium 


E — ? 


^attobium 


Pd — 


53 


Siömut^ 


Bi —280 


gruor 


Fl — 19 


^^oö^l^or 


P — 


31 


Sotfram 


W — 92 


®otb 


A —197 


^^Jrattn 


Pt — 


98,7 


gttrium 


Y — ? 


3ob 


I —127 


Cucdfilbcr 


Hg- 


100 


3mf 


Zn — 32,6 


3ribium 


Ir — 99 


9J^obium 


Rh — 


52,2 


3inn 


Sn — 58 


^abmtum 


Cd — 56 


9lut^cmum 


Ru — 


52,2 


3irIomum 


Zr — 22,4 



7* 2)ie ^emif^en Sertittbungen; i^re gormeln unb ?tequitjaleutc; 
il^re ^igeuf^afteu unb ^iutl^eiluug ; (^efe$ ber ^ultt^leu. 

2Benn öon 60 ©lementen je dn^ mit aUm übrigen fid^ d^emifd^ 
ju t)erbinben vermag, fo entfielet baburd^ eine aujserorbentlid^ grojse 
älnjal^l t>on d^emifd^en SBerbinbungen. Stttein bie S^^ unb 3Kannid^= 
faltigfeit biefer toirb nod^ erl^öl^t baburd^, ba§ nid^t nur jmei ein:^ 
fad^e ©toffe, fonbem aud^ brei, öier unb mel^r berfelben fid^ mit= 
einanber vereinigen unb eine d^emifd^e SJerbinbung bilben fönnen. 
aWan unterfd^eibet bal^er binäre, ternäre, quaternäre, quin= 
tcrnäre u. f. lü. d^emifd^e 3Serbinbungen, je nad^bem biefelben au^ 
jtoei, brei, vier ober fünf ©lementen beftel^en. S)od^ finb 3Ser= 
binbungen, bie mel^r aU fünf einfädle Stoffe enthalten, üerl^ält^ 
nifemä^ig feiten. 
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SDie einfad^en ©toffe he^alten, inbetn fie fid^ ntiteinattber toctJ^ 
binben, tl^re d^emifd^cn Serbinbutig^loertl^e, il^rc Slequtoalentc nn? 
tjeränbert bei. ®a^ Slequtoalent ber aug benfelben entftanbenen 
SSerbtnbung ift gleid^ ber ©umme ber Stequtoalente il^rer SJeftanb^ 
tl^eile. 3i^ ber 3;]^at fann eine d^etntfd^e SSerbinbung fid^ mit einer 
anbern aSerbinbung bereinigen unb e^ gefd^iel^t bie^ ebenfalls in 
beftimmten, il^ren Slequiöalenten entf^)red^enben ©emid^t^öerl^ältniffen. 

S)urd^ ba^ unmittelbare S^f^^wientreten üon jtüei ober mel^r 
ßlementen entftel^en bie SJerbinbungen erfter Drbnung; au^ ber 
SSereittigung biefer gelten bie aSerbinbungen jtpeiter Drbnung 
]^ert)or; nur in toenigen gällen treten SSerbinbungen jtt)eiter Drbs 
nung jufammen, um fold^e ber britten Drbnung ju bilben. 

Mein nod^ bleibt un^ übrig, eine Weitere ©igentl^ümlid^feit ju 
befj)red^en, bie bei ^etrad^tung ber d^emifd^en SSerbinbungen fid^ 
barbietet unb bie, toie loir fi)äter feigen toerben, i}on ber l^öd^flcn 
SQSid^tigfeit nid^t allein für bie d^emifd^e S^^eorie, fonbern für bie 
nqturmifffnfd^aftlid^e ©runbanfd^auung 'om SBefen ber 3Katerie ifl 

©^ ift frül^er (©. 36) gefagt morben, bafe t!oenn jtoei einfädle 
©toffe fid^ miteinanber d^emifd^ bereinigen, fo gefd^el^e bie^ in 
einem gegenfeitig unabänberlid^ feftftel^enben ©etoid^teöerl^ältnife. 
§Run jeigt aber ba^ fortgefegte ©tubium ber d^emifd^en SSerbinbun? 
gen balb, bajs e^ eine 3Jienge t>on gäEen gibt, in loeld^en jtoel 
©lemente in me^x al^ eijiem ©emid^t^öerl^ältniffe äufammentr^ten. 
aSon jioei ber befanntefien Äör^er, bem ©d^ioefel unb bem ©auer- 
ftoff, ]^at man eine gange Steil^e öon Serbinbungen fennen gelernt, 
in loeld^en bie ©eloic^t^öerl^ältniffe ber beiben Seftanbtl^eile grofee 
Unterfd^iebe barbieten. ©^ erfd^eint bie^ gerabeju im 2ßiberf^)nidJ 
mit bem fo an§>ixixäliä) l^eröorgel^obenen d^emif($en ©runbgefe|. 

aillein toir ioerben fogleid^ geigen, baJ5 in fold^en gällen bicfe^ 
©efe| nur eine fel^r loefentlid^e ©rioeiterung erl^ält, bie baju idi 
trägt, e^ nod^ mel^r ju beftätigen. 

S5er d^emifd^en Slnalpfe öerbanfen mir bie Äenntnijs ber ^u.- 
fammenfegung ber nad^folgenben aSerbinbung^reil^e be§ ©d^toefeliS 
mit ©auerftoff. @^ ift babei eine fid^ ftet^ gleid^bleibenbe ®e* 
loid^t^menge tion ©d^loefel angenommen unb unterfud^t toorben, 
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tote toiel ©auerftoff mit berfeB&en toerhinben toerben fann. ©^ toirb 
t)on einer Serbinbung ausgegangen, bie man unterfd^toeflige 
©Äure nmnt unb in toeld^er ein 3lequit)alent ©d^toefel mit einem 
ä[equii}alent ©auerftoff bereinigt ift. 

9tamen bet ^emif^en SerBinbung. dufammenfelung betfelBen in iSv 

©d^toefct. ©oucrfloff. 

1. Unterf(^n)ef[ige ©äure .... 16 8 

2. ©d^tpeftige ©äure 16 16 

3- ©d^toef elf äure 16 24. 

®emi§ für einen jeben ift l^ier ber grojse ©^runj auffallenb 
in ber ©auerftoffmenge "oon ber erften }ur jtoeiten unb öon biefer 
jur britten ber Qenannten SSerbinbungSftufen. ^ftibem ju ber un^ 
terfd^toefligen ©äure nod^ mel^r ©auerftoff l^injutritt, entftel^t nid^t 
etipa eine SSerbinbung t)on 16 ©d^toefel, mit 9, 10 ober 11 u. f. lo. 
©eioid^tstl^eilen ©auerfioff, fonbem eS f^ringt beffen aWenge fogleid; 
toon 8 auf baS 2)oi)i)elte, nämlid^ 16, unb bei ber ©d^toefelfäure 
auf baS 33reifa(^e ber Slequiijalentenjal^l, nämüd^ auf 24. S)iefe 
©auerftoffmengen ijerl^alten fid^ untereinanber toie bie S^^ten 
1:2:3, fie finb 3SieIfad^e, 3Jlultipla, tjom Slequiöalent 8 beS 
©auerftoff^. 

Salier toirb benn aud^ baS aus biefen unb einer großen 3ln= 
%df)l weiterer ganj äl^nttd^er ^^atfad^en abgeleitete ©efefe aU baS 
©efefe ber 3JluUiplen bejeid^net. ©affelbe lä§t fid^ alfo au^-- 
brttdfen. 

^enn in dm d^emifd^e SJerbinbung "oon gipei einfallen ©toffen 
noä) weitere 3Rengen eines il^rer Seftanbtl^eile eintreten unb neue 
aSerbinbungen bilben fönnen, fo finb bie l^injutretenben 3Jlengen 
ba^ S^ti^aä)e, 3)reifa(^e, überl^aupt dn SWel^rfad^eS (3Rul= 
tiplum) i}on ber in jener SSerbinbung bereits öorl^anbenen 3Jlenge 
biefeS Sefianbtl^eilS. 

5BJir l^aben in bem SJorl^ergel^enben gejeigt, toie burd^ 3Ser= 
einigung toon jtoei unb mel^r einfad^en ©toffen, burd^ bie 3Serbin= 
bungen l^ö^erer Drbnung unb baS Einzutreten ber SKultipIen eine 
gro&e ättja^I t)erfd^iebener d^emifd^er 3?erbinbungen entftel^en fönnen. 
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S)iefelben bieten l^infid^tltd^ tl^rer ©igenfd^aften unjäl^lige Unterfd^cbe 
bar, fobaJ5 unter ben S^aufenben ni($t jmei aufjufinben finb, bic in 
garbe, gorm, ^iä)U, Sö^lid^feit u. f. to. ganj übereinftintmen. 
S)agegen gibt e^ bod^ brei grojse ©nippen, in toeld^e fid^ atte d^emfc 
fd^en SSerbinbungen nad^ gemijfen übereinftimmenben SWerfmaleu 
bringen laffen. S)iefe le^tern finb ber ©efd^madf, fotoie baS SJer^ 
l^alten gegen blaue, grüne uni xoü)e ^ßflanjenfarben, unb man 
unterfd^eibet fie l^iernad^ in ©äuren, Safen unb in neutrale unb 
inbifferente Äörper. 

211^ Säuren betrad^tet man biejenigen d^emifd^en aSerbinbun^^ 
gen, meldte' einen jauern ©efd^madE l^aben, unb burd^ toeld^e bie 
blaue garbe ber ^ßflanjenftoffe in 'SioÜ) ijeränbert toirb. 

S3afi^ ober Safe loirb bagegen eine fol(^e SSerbinbung ge^ 
nannt, meldte einen Saugengefd^madf befifet, unb bie in S3erü]^rung 
mit einer blauen ^ßPanjenfarbe biefe in ©rün öermanbelt. 

©äuren unb Safen l^aben gegenfeitig eine gro§e SJertoanbtfd^ft 
jueinanber. ©ie vereinigen fid^ leidet ju SSerbinbungen, bie ©alge 
genannt merben, unb meldte meber faure nod^ bafifd^e ®igenfd^aftett 
befi^en, me^l^alb man fie ju ber britten Älaff e , ju ben neutralen 
Äörpern red^net 

3iid^t aEe ©äuren unb Safen i^aien jene d^arafterifttfd^en 
©igenfd^aften in gleid^ ftarf ausgeprägtem ©rabe. 93ei einigen 
©äuren gel^t ber faure ©cfd^madE bis in baS 2le|enbe, fobajs fie 
innerlid^ unb äu§erlid^ als jerftörenbe ©ifte tpirfen, mie bie^ bei 
ber ©d^mefelfäure, ©alpeterfäure unb ©aljfäure ber ^all ift. Sn^ 
bere ©äuren l;aben bagegen einen angenel;men fauern ©efd^marf, 
ol^ne ä^enb ju fein, n?ie bie ßitronenfäure unb ©ffigfäure, fobo^ 
n)ir fie l^äuflg an unfern ©peifen öcrmenben. S3ei mand^en ©on^ 
reu ift ber ©efd^madE faum merttid^, mie bei ber Äol^lenfäure, unb 
bie Äiefelfäure ift ganj gefd^madttoS. 

2)ie Safcn bieten ganj äl^nlid^e ©rfd^einungen bar. SBJäl^renb 
baS Äali unb Jlatron ä|enb finb nnb felbft in fel^r mit SBaffer 
üerbünnten Söfungen nod^ ftarf fd^medEenbe Saugen barftellen, finb 
bie Sittererbe unb S^l^onerbe, baS ©ifenoypb unb viele anbere ganj 
gefd^madfloS. ®S erfd^einen jebod^ S3afen unb ©äuren nur bann 
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gefii^maiflog, tomxi fic in SBaffer unauftö^ltd^ finb. 3n i^ren 10^:= 
lt(^en SJerWttbungen tritt tl^r ©efd^mad atterbing^ l^etüor, tote 
j. S3. bie gefd^madflofe Stttercrbe ba^ Mannte Sttterfalj bilbet. 

3Kan Ji)rid^t bal^er üon ftarfen unb t)on fd^mad^en Säuren 
unb 93afen, je nad^beni bie genannten ©igenfd^aften mel^r ober 
Weniger auffallenb l^eröortreten. Stud^ tft man geloöl^nt, fid^ @äu= 
ren nnb Safen aU ©egenfä^e, aU Slntagontften ju beuten, ba ein 
burd^ Säure gerßtl^ete^ Slau burd^ eine 93afi^ toieberl^ergeftettt 
tt)trb, gleid^toie ba^ burd^ bie SSaje erzeugte ®rün burd^ eine 
©äure mieber in Slau übergel^t, foba^ überl^auipt biffe Reiben 
Älaffen tion Äöripem, inbem fie fid^ miteinanber ijerbtnben, tl^re 
©igenfd^aften gegenfeitig abftunH)fen. 

3)lan lann fid^ be^ blauen @aft^ ber SSeild^en, ber @d^n)ert= 
lilien ober aud^ be^ SRotl^Iraute^ bebienen, um SSerfud^e über bie 
faure, bafif(^e ober neutrale Sefd^affenl^eit ber SSerbinbungen bar= 
juftetten. S^x SSermeibung üon 3Jiij3i}erftänbmffen mufe jebod^ l^er= 
toorgel^oben ioerben, bajs ber Snbtgo al^ 5ßflanjenfarbe eine ^lu^^ 
nal^me mad^t, inbem fein !räfttge^ S3lau toeber iuxä) ©äuren nod^ 
SBafen eine SSeränberung erfäl^rt. 

S)ie Älajje ber neutralen Äöriper äufeert, iote bereite ermäl^nt 
lourbe, {einen öeränbernben ©influ^ auf bie ^flanjenf arben ; allein 
eine loeitere (Sigentl^ümlid^Ieit biefer aSerbinbungen ift, bafe fie nur 
eine geringe ©eneigtl^eit jeigen, ioeitere d^emifd^e aSerbinbungen ein- 
jugel^en, fobajs fie in biefer «Ipinfid^t ben ©äuren unb Safen j[eben= 
fall^ nad^ftel^en. SBäl^renb ba^ neutrale SSerl^alten ber ©alje ba- 
l^er rül^rt, bajs in benfelben burd^ bie d^emifd^e aSerbinbung öon 
©äuren unb Safen bereu entgegengefegte ©igenfd^aften eine 3lu^glei= 
d^ung erl;alten l^aben, gleid^fam ioie in ber 3lbbition pofitit^e unb 
negatitoe SBertl^e fid^ aufl^eben, e^ftiren nod^ öiele anbere SSerbiu; 
bungen, bie an unb für fi($ neutral \iä) öerl^alten, ol^ne ©alje 
ju fein. 3^^ Unterfd^eibung merben biefe legtern „inbifferente 
d^emlfd^e Serbinbungen" genannt. Seifpiele fold^er finb ba^ 
aSJaffer, ber 3udfer unb ber Sffieingeift. 

aRit großem »ortl^eil Unnen mir un§ jefet ^ber d^emifd^en 3ei= 
d^en bebienen, um mel^rfad^e SSerl^ältniffe, bie im SSorl^ergel^enben 
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über bie d^ctnifd^en Serbtnbungen erörtert tourben, mel^r in bic 
Slugen fallenb barjuftellen. 

SBir erinnern un§, bajs jene 3<Ji^^^/ fÄr fid^ allein gefcfet bie 
d^emifd^en Slequit^alente ber einfad^en Stoffe tjorftetten. Um »er- 
mittelft betfelben eine d^entifc^e 3Serbinbnng ju bejeid^nen, genügt 
es jioei ober mel^rere S^ä)en nebeneinanber jn reil^en. ©o ift 
j. 93. Hg = 100 ©emid^t^tl^eilen Öuedffilber; S = 8 ©d^toefd; 
HgS = 108 ©emid^tst^eilen 3ittnober. S)ie ä^f^wimenftettunfl 
btefer beiben Snd^ftaben HgS gibt un^ fogleid^ bie genanefic Se^ 
fanntfd^aft ntit ber 3^f^wimenfe|nng bej^ gi^^oberS. ©old^e S)<m> 
ftettungen d^emif($er 3Serbinbnngen bnrd^ Slnreil^nng ber S^^^ 
merben d^cmifd^e gormein genannt 

©anj in gleid^er SBeife tjerpit eS fid^ mit ben nad^folgenben 
binären SSerbinbnngen : HO = SBajJer; PbO = Sleiof^b; 
HgO = ÖnedEfilberof ^b ; SH = ©d^mefelmafferftoff; HgCe = 
ei^lorqnedEfilber; KO = Äali; CaO = Malt u. f. to. 

©inb mit einem (Slemenk mel^rere Slequitialente eine^ jtoeiten 
t)ereinigt, fo i^ängt man bem ^d^eit beS le^tern red^ts unter ber 
Seile eine fleine 3^^!^ ^^/ toeld^e anzeigt, loie t)iel 5lequit)alente 
biefeS ©toffs in ber SSerbinbung öorl^anben finb, j. 95: 

SO = Unterf d^meflige ©äure = 1 SIeq. ©d^mefel 4- 1 Sleq. ©auerfloff, 
80^= ©d^meflige ©äure =1 = ©d^n}efel + 2 ^ ©auerftoff, 
S03=©(^mefelfäure =1 -^ ©d^mefel + S ^ ©auerftoff. 

eine 3aT^l, ipeld^e einer d^emifd^en gormel loorangefefet ttntb, 
multiplicirt ben ganjen nad^f olgenben Stu^bmdE in allen feinen $;i^eilen. 
3 SO3 = 3 5leq. ©d^tpefelfäure ober = 3 Sleq. ©d^toefel unb 
9 2leq. ©auerftoff. 

aSerbinbungen jmeiter Drbnung Serben be^eid^net, inbem W 
Serbinbung erfter Drbnung, aus ber fie beftel^en, nebeneinan== 
ber gereii^t unb burd^ ein eingefd^atteteS Äomma untcrfd^iebcn toer^ 
ben. CaO,C0.2 = SSerbinbung üon Mall mit Äol^lenfäure; 
K0,S03 = Äali unb ©d^mefelfäure ; AL^03,S08 = ^on^ 
erbe, tierbunben mit 3 3leq. ©d^toefelfäure. 
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Seim S^f^w^^^t^^t^^ ^^^ 3Jerbtnbungen jloeiter Orbnung toet^ 
ben btefelben burd^ ein ^lu^d^m + aU 3Serbinbungen britter 
Orbnung bereinigt bargefteHt, 

K0,S03 + Al203,3S03 = Mann. 

S)a^ naivere ©ngel^en auf öorftel^enbe gormel fagt un^: bajs 
biefeg befannte ©alj öier einfädle ©toffe entl^ält, folglid^ eine 
quaternäre aSerbinbnng ift; ba§ feine näd^ften Seftanbtl^eile 
fd^toefelfaure^ Äali nnb f($mefelfaure SCl^onerbe finb; bafe feine ent^^ 
femtern Seftanbt^eile ©d^mef elf ante, Äali nnb S^l^onerbe finb; 
enblid^, ba§ feine legten ober ©runbbeftanbtl^eile Äalinm, 'B^toe- 
fei, Sllumininm nnb ©anerftoff finb. 33ie gormel fagt nn^ ferner 
genau, in loeld^en ©emid^t^öerl^ältniffen biefe Stoffe öorl^anben finb. 

9Bir jäl^Ien barin: 

1 Sleq. Mium = K =39 

2 3leq. Sttluminium = 2 AI = 2 X 13,7 = 27 
4 Steq. ©d^ioefel =48 = 4X16=64 

16 Steq. ©auerftoff = 16 O = 16 X 8 =128 

1 3leq. aitaun = 262. 

3n je 262 ©eioid^t^t^eilen 2Kaun finb alfo 39 Äalium, 27 9l(u= 
mittium, 64 ©d^mefel unb 128 ©auerftoff entl^alten. 

9Kan fielet, toie geringe ©d^ioierigfeit e^ ^t, mit ^ülfe ber 
2Jafel (©. 39) eine jjebe d^emifd^e gormel in SBorte unb S^W^ 
umiufe^en, ioeld^e iie quantitativen unb qualitatit^en 3Ser]^äItniffe 
ber burd^ fie öorgefiellten d^emifd^en SSerbinbung au^brildEen. 

8. (Smt^eibtng kr S^etnie; unorganif^e unb organif^e ^txhm 

tittttgctt; Untetf^etbung ber eiufa^cn Stoffe in äßetalloibc unb 

SRetafle; Uuglei^lieit i^reiJ S^otfomtneuiJ unb i|iret Si^ttgfeit* 

SBir l^aben im t)orl;ergel^enben Slbfd^nitte auf gemiffe Untere 
fd^ebc aufmerffam gema($t, loeld^e bie d^emifd^en SJerbinbungen 
l^fid^tlid^ il^rer 3ufammenfefeung unb ©igenfd^aften barbieten. 
SDttdn fd^ott in frül^er 3^t l^at man biefelben aud^ nad^ il^rem 
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Urfprung in mmeraüfc^e, ^Panjlid^c unb tl^terifd^e SSerfeinbungcn 
eingetl^eilt ®ic alten ßl^emifer gingen babei tool tjon ber änfid^t 
an^, ba§ Stoffe, toeld^e im Äöriper b?r ^Pffanjen nnb S^l^ierc, alfo 
in organifd^en SBefen fid^ üorfinben, auf eine anbere Söeife ge^ 
bilbet fein mßd^ten, ate bie in bem unbelebten unorganifd^en 
93ereid^e fid^ üorfinbenben ober havau^ lünftlid^ bargeftettten d^emi' 
fd^en 3Serbinbungen. aWan fd^rieb in frül^erer S^t bem Dtgani^^ 
mu^ gäl^igleiten ju, ik an^ Sßunberbare grenjten, man tvax ge* 
neigt, feine 5ßrobucte al^ il^rem innerften Sßefen nad^ im @egenfa| 
JU ber unbelebten 3Jiaterie ju betrad^ten. 'SSmn anä) bie i^oron- 
fd^reitenbe SBiffenfd^aft bie (ginl^eit aller d^emifd^en ©rfd^einungen 
aHmäl^lid^ entpllte, fo ift ni($t^befton}eniger biefe alte Unterfd^ei^ 
bung bi§ auf ben l^eutigen XaQ beibel^alten toorben, unb man tl^eilt 
il^r ganje^ ©ebict ein in bie unorganif d^e (Sl^emie, loeld^e t)on 
ben einfad^en Stoffen, üon im im SRincralreid^ fid^ finbenben unb 
ben barau^ bereiteten d^emifd^en SSerbinbungen l^anbelt, unb in bie 
organifd^e ßl^emie, meldte biejenigen Stoffe begreift, bie im 
^flanjen^ unb SCI^ierföriper fertig gebilbet öorlommen unb au^ ben- 
felben abgeleitet merben. ^an bel^ält biefe beiben Slbtl^eilungen 
bei, loeil bei aEer @emeingültig!eit ber d^emifd^cn ®runbgefe|e bie 
organifd^en 3Serbinbungen il^rem ßl^aralter nad^ bod^ iool fid^ un- 
terfd^eiben laffen t)on ben unorganifd^en. Ueberbie^ fommt l^ierjn 
ber 3Sort]^eil, ia^ ungel^euere ©ebiet ber d^emifd^en S^^atfad^en in 
jioei ©ru^^en ju fonbem unb fo bem Stubium berfelben eine 
ätüedfmäJBige S^l^eilung ber 2lrbeit ju geioäl^ren. 

aSie fel^r aud^ öerfd^iebene Sel^rbüd^er ber ßl^emie in unter- 
georbneten SDingen üoneinanber abmeid^en mögen, in ber ^cax:pU 
fad^e befolgen alle benfelben ©ang. Sie beginnen mit ber unop 
ganifd^en ©l^emie aU erftem ^aupttl^eil, in toeld^em bie einfädle» 
Stoffe unb il^re aSerbinbungen gefd^ilbert loerben, ioorauf bannWe 
organifd^e ßl^emie aU jioeiter ^auipttl^eil folgt S)a jebod^ in 
ber %^at gmifd^en beiben ©ebieten eine genaue ©renje nid^t be^ 
fielet, fo unterlaffen mir e^ um fo mel^r biefelbe tiorläuftg ob^ 
juftedfen, al^ bem Sefer nod^ allju fel^r bie Äenntni^ il^reg ^nl^alt« 
mangelt. 
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Snbem tüix in einem hirjen Slbrtjs benfelben SBBeg ju befolgen 
gebenlen, fud^en toir un^ juerft einige Sefanntf(j^aft mit ben ein:: 
fad^en Stoffen ju t)erfd^affen, tpeld^e in al^]^abetifd;er Drbnung be^ 
reit^ (©. 32 unb 33) aufgefül^rt tporben finb. 

SSon nun an loerben mir biefelben j[ebod^ in einer anbern 
Sleil^enfolge auftreten laffen, mir Serben fie naä) gemiffen @igen= 
fd^aften in jtüei ^au:ptgrup:pen jufammenftellen, nämlid^ in bie ber 
aWetalloVbe unb ber 3KetaUe. 

S)ie jal^lreid^ere @ru:p:pe mirb tjon ben SDletaHen gebilbet, bie 
fid^ burd^ Unburd^fid^tigleit unb einen eigentl^ümlid^en lebl^aften 
©lanj au^jeid^nen, ben fogenannten SKetattglanj; aud^ erloeifen fie 
fid^ aU tjorjüglid^ gute Seiter ber ©leftricität. SSon ber ©ruppe ber 
aRetalloVbe ift man nid^t im ©tanbe, eine auf allgemeine ©igem 
fd^aften berfelben begrünbete fd^arfe ßl^arafteriftil ju geben; man 
befd^ränlt fid^ barauf, biejenigen Äörper ju benfelben ju jäl^len, 
meldten bie ©igenfd^aften ber SDletaHe mangeln, ^a, bie ©renje 
ätt)if(^en beiben ©ruppen l^at baburd^ etma^ ©(^manfenbe^, bafe 
einige ©toffe in il^ren ßigenfd^aften gleid^fam bie 3Kitte l^alten ober 
ben Uebergang bilben tion ber einen älbtl^eilung jur anbern, unb 
tion einigen ©^emifern jur erften, tion anbern jur äloeiten gefteßt 
toerben: 

3Bir laffen bie Elemente nad^ biefer (Sintl^eilung georbnet foU 
gen unb trennen bie 3KetaIIe nod^mal^ in leidste SKetaße unb in 
fd^tüere; bie l^äufiger t)or!ommenben unb be^l^alb loid^tigern finb 
burd^ ein ©temd^en bejeid^net. 

L aJietalloVbe; man red^net l^ierl^er 15 einfädle Stoffe, 
n&mlid^ : 

©auerftoff*, -SöaMtoff*, ©tidfftoff*, ©d^loefel*, ©eleu*, 
a;cnur*, e^lor*, Srom*, Sob*, gluor*, 5ß^o^:p^or*, Slrfen*, 
Äol^Icnfioff*, Sor*, Äiefel*. 

n. aWetalle; bie 17 leichten SRetalle, bereu Sid^te bie 
§4Ifte i)on ber be^ SßJaffer^ nid^t überfteigt, finb: 

Äalium*, $Ratrium*, Sitl^ium*, «arium*, ©trontium*, 6al= 
citttti*, aWagncfium*, Serpttium, Slluminium*, Sirfonium, 50^0:= 
rfatnt, ©erium, Santl^an, ©ibpm, 2)ttrium, ©rbium, SCerbium, 
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^m jal^Ireid^ftcn ift bic au^ 28 ©liebem beftel^enbe ©xwp^t bcr 
fd^toeren SKetalle: 

3Kangan*, ®fen*, 6^rom*, Äobolt*, SRidfel*, SSoIfrotn, 
aJlolpbbän, aSanab, 3inf*, Äabmium, Äiii)fer*, Slei*, SBJtömut^*, 
Üuedffilber * , S^nn*, Xantal, Xitan, SRiobtum, Slntimon*, Utan, 
Silber*, ©olb*, 5ßla«n*, Sl^obium, Sribium*, 5ßaaabtuin, 
Slutl^enium, Dj^mium. 

S)ie ateil^enfolge, in toeld^er bei biefer Slufjäl^luttg bie ctn-- 
fad^en ©toffe erfd^einen, ift !eine toittfürlid^e ober jufättige, fon^ 
bem man mnrbe aud^ l^ierbei üon gemijfen d^emifd^en ©igenfd^aften 
berfelben geleitet, nad^ tpeld^en bie einfad^en ©toffe nod^ eine %n^ 
jal^I t)on ©mppen bilben, bie fipäter bef^rod^en toerben. 

„3(lfo 60 ©lemente unb S^aufenbe öon d^emifd^en aSerbinbtüi- 
gen!" l^ören toir ben Saien üertonnbert aufrufen, nad^bem er fid^ 
bnrd^ bie loorftel^enben, jnm S^l^eil ebennid^t l^armonifd^ flingenben 
9iamen l^inbnrd^gearbeitet ^at; ift biefe^ bie gepriefene ©infad^l^eit; 
ju tvd^ex bie ©Hernie ber ©egenioart un^ l^injnfül^ren t)crfprtd^t? 
Sffield^e Unterfud^nng^acten ftel^en ba bet)or, tomn loir fürd^tcn 
muffen, in einem Äör^er, ber unterfnd^t toirb, an bie fed^jig Der- 
fd^iebene ©toffe eingefd^ad^telt jn finben! 

S)er ei^emifer jndEt etwa^ verlegen bie 3ld^fel; allein er foim 
nid^t l^elfen: e^ ift nun einmal fo. S)od^ fann er bem ob bcr 
fed^jigfad^en ©infad^l^eit erfd^rodEenen Sefer einigen ^utfy einfpred^en 
in golgenbem: ©rftlid^ finb biefe ©toffe in fo anjserorbentlid^ im- 
glei($em SSerl^ältniffe in ber SRatnr öertl^eilt, bajs bie ^Älfte ber^ 
felben al^ toal^re ©eltenl^eiten anjnfel^en, felbft bem ßl^emifer üon 
gad^ fd^mer jugänglid^e nnb loftbare 9laritäten bleiben. SBir 
brand^en bal^er leine^meg^ jn fordeten, bei jebem d^emifd^en SSer^ 
fnd^e, ben anjuftetten loir ettoa Snft ^dben, gleid^ mit ber flonjen 
Segion ber (SiemmU uM l^emmfd^Iagen jn mnffen. 

$Die 3iatnr ift atterbing^ einfad^ in il^ren 3JiitteIn nnb ®efe|en. 
2)ie meiften, med^anifd^ nid^t toeiter in SSerfd^iebene^ trennbare» 
Ä(5ri)er entl^alten nnr jioei bi^ t)ier üerfd^iebene Elemente. Sl^enri^ 
fd^e aSerbinbnngen, bie fed^^ bt^ fieben einfädle ©toffe entl^atten, 
finb feiten. Sttbeffen gibt e^ mand^e aWinerale, bie ©emifd^e ou^ 



8. 6int^eUung ber 6)l^emie ic. 49 

mel^reren d^emifd^en ^Serbinbungen finb unb 12 — 15 t>erfd^tebene S3e= 
ftanbtl^eilc entl^alten, irnb bereu Unterfud^ung aEerbtng^ !eine ge- 
ringe ©d^ipterigfeit barbietet. 

aOBie ertpä^ttt finb in bem oben gegebenen SSergeid^niffe bie 9iamen 
ber l^äufiger üorlomntenben unb bal^er toid^tigern Stoffe burd^ ein 
beigefefeteS ©temd^eu au^gejeid^net toorbeu. S^Wn loir biejenigen, 
meldten biefe Slu^jeic^nung in unferer Slufftettung geworben ift, fo 
ergeben fid^ im ganjen 35 für bie ©rfd^einungen ber SBiffeufd^aft 
foipol aU bie Sebürfniffe be^ Seben^ mel^r ober weniger toid^tige 
©toffe. Slud^ felbft unter biefen finb nod^ mand^e, bie jiemlid^ 
feiten ober üon bef darauf ter Slntoenbung finb, toie j. 33. ba^ SJront, 
ba^ gluor, ba^ S3or, ba^ ©trontium unb bag SBi^ntutl^. 2lnbere 
finb bafür um fo toid^tiger, fotool burd^ bie aHgemeine SSerbreitung 
aU aud^ burd^ bie 3Waf[e, in ber fie auftreten, .©ier^er gel^ören in 
erfter Sinie: ©auerftoff, ©tidfftoff, Äiefel, Calcium, SHuminium, 
unb in jmeiter Sinie: SSafferftoff, Äol^lenftoff, ©d^toefel, Äaliunt, 
SRatrium, aRagnefiunt unb ©ifen. 

S)iefe foeben Qmannten jtoölf ©runbftoffe ntad^en nid^t allein bie 
^au|}tmaffe ber feften ©rbfrufte au^, fonbem e^ beftel^en au^ ben- 
felben ber • .©au^tfad^e nad^ aud^ bie Suft unb ba^ äBaffer, bie 
^JJflanjen unb bie ^^ierförper. 2)ie übrigen ©toffe finb im 3Ser= 
gleid^ mit ben genannten nur in geringen aWengen toorl^anben, 
unb mel^rere berfelben bieten babei bie ©igentl^ümlid^Ieit bar, bajs 
fie eine au6erorbentK($ aHjeth^ine SSefbfeifung i)dben, o^m babei 
irgenbtoo in grojsen SRaffen aufzutreten; toie j. 33. ß^or, 5ß]^o^? 
pl^or unb 3Jiangan, bie*faft nirgenb^ in einem Sldferboben f eitlen, 
mnn aud^ il^re SKenge oft nur eine laum nad^toei^bare ®pux he- 
trägt. S)agegen finb bie meiften biefer ©toffe an einzelnen ®egen= 
ben i)on me^r ober weniger großer Slu^bel^nung aufgefi)eid^ert, fo- 
baft einige berfelben, mie ba^ 33or, ba^ 5ßlatin, ©eleu unb t)iele 
ber neuentbedten 3Jtetaüe nur auf ganj ^^ereinjelte fünfte befd^ränft 
erfd^einen. 

Stuf bie großen, unferer Unterfud^ung jugänglid^en Jlatur- 
gebiete toertl^eilen fid^ bie d^emifd^en Elemente in folgenber SBeife: 
S)ie fefie @rbe l^at atö $aut}tbeftanbt]^eile, bie tool brei SSiertel i^rer 
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3»affc bilben, ben ©auerftoff, ba« Äiefel, ba^ aHuminium unb bo« 
ßalciunt, tpäl^renb fämnttlid^e Äbrigen ©toffe ben anbem 33^eil 
bilben. 

3)a^ SBaffer, tt)ot)on baö be^ aBeere« aU ^auptniaffe erfd^eint, 
befielet au^ jmei eienienten, nänilid^ SBafferftoff unb ©anerftoff. 
3n bemfelben finb mand^t ©toffe anfgelöft entf^alten, bie jebod^ 
jufammengenoninien etvoa nur ein 5ßrocent i)om ©etoid^te be« 
Söaffer« betragen, unb t)on toeld^en ba« au« ©l^lor unb SRatrium 
beftel^enbe Äod^falj ben größten ^l;eil auMad^t. 

®ie Suft ift ber ^auptfaci^e nad^ ein ©enienge \>on jtoei ein- 
fad^en, gasförmigen Äörpem, nämlici) t)on ©tidftoff, ber Joier 
fünftel, unb 'oon ©auerftoff, ber ein pnftel if^re« Staunt« er- 
füttt. 3lttein ä^nlitj^ mie ba« SWeer enthält bie Suft nod^ einige 
©toffe beigemengt, üon loeltj^en aBajferbam^)f unb Äol^lenfäurc ber 
3Renge naä) bie bebeutenbften finb. 
^^^ 3)a« ^ßflanjen- unb ^l^ierreid^ befielet feiner ^auptmaffe na^ 

au« t)ier Elementen, nämlitj^ au« Äof^lenftoff, aSafferftoff, ©auerf 
ftoff unb ©tidftoff. ©al^er erflärt fid^ aud^ t)iele« Uebereinftimmenbe 
in bem ganjen SSerl^alten ber ^flanjen^ unb Z\)itxUxpn, n)ic il^re 
@mäl^rung«gef (j^id^te , SSertoefung unb Srennbarfeit. * SSon ben 
übrigen ©toffen, bie in ^flanjen^ unb Z^exUxpexn angetroffen 
tperben unb wn Sebeutung erfd^einen, finb ju bemerlen: ©d^toe* 
fei, ^]^o«p]^or, Äiefel, Äalium, SRatrium, ßalcium unb ©ifen. 

9. 93ef^reibuug ber eiufa^eu ©toffe unb il^rer uii^ttgften ^tthin- 

bungen; Motro^i«mu«/ 

Sla^bem toir über bie d^emifd^en ©lemente einen aUgemeinen 
Ueberblid getoonnen l^aben, tootten mir bie toid^tigften bcrfelben 
näf^er fennen lernen, "^ahd toirb biefelbe Sleil^enfolge unb äfc 
tl^eilung beibel^alten, bie bei Slufjä^lung il^rer 3tamm gebrandet 
Jourbe, unb ba toir l^ier fein Sel^rbud^ bei? gl^emie ju geben l^ben, 
f mu^ un^ bie geeignete ©ef d^ränhing geftattet fein. Sit ber 3le^ 
gel tpirb bie ^af)xe^di)l angegeben, mann ber in SRebe ftel^enbc 
einfädle ©toff entbedft ober al« fold^er erlannt morben ift, tt>a«. 



.^■^ 
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jlebod^ bei benientgen ftd^ nitj^t fo genau angeben Ictfet, bte, njie 
}. 35. ba^ ®olb unb baö @ifen, fd^on im Slltertl^ume befannt toaren, 
unb bereu elementare 9?atur fid^ erft fpäter l^erau^ftettte. 

Sei ber ©eftj^reibung ber einfad^eu ©toffe Jperben Jpir öfter 
bem gaU begegnen, bajs ein unb baffelbe ©lement mit fel^r öerfd^iebe^ 
nm ^)]^9ftlalif(j^en unb d^emifd^en ©genfd^aften auftritt. (Sin^ ber 
fra^)^)irenbften ©eif^)iele ber 2lrt ift ber ÄoI;lenftoff, ben man fotool 
in ©eftalt eine^ fd^Jparjen ^ßutoer^ aU anä) in ber be^ ®iamante^ 
!ennt: Sörper, bie äufeerlid^ gemife l^immetoeit öoneinanber tjer^ 
fd^ieben finb. ©in anbere^ ©lement, ba^ ©ilicium, ift je nad^ 
Umftänben leidet entjünblid^ unb lö^Iid^ ,pber beibe§ in fd^toierigerm 
©rabe. 3)er ©d^toefel ift getpöl^nlid^ gelb unb feft; nad^bem man 
il^n jebod^ gefd^moljen, fel^r ftarf erl^|t^unb- bann burd^ 2lu^gie&en 
in faltet äöajfer »)Iö|lid^ abgefüllt ^at/ ift berfelbe mxptx toeid^, 
elaftifd^, öon braunrotl^er garbe unb burd^fid^tig. Säei feften üöx^ 
pem, lüie fold^e^ bie bi^l^er qmanntm finb, ^at man biefe merfc 
tpürbigen Unterfd^iebe im SSerl^alten beffelben ©top baburd^ ju 
erflären gefud^t, bafe man eine t)erfd^iebene Slneinanberlagerung il^rer 
Keinften Sil^eild^en annimmt, äl^nlid^ ä- S. tt>u toir un^ bag öer^ 
fd^iebene Slu^fel^en be^ 3^<äfer^, aU ©anbi^ unb 3Keliö, leidet er- 
riären, ba bei erfterm bie Qudtxt^eHä)tn fid^ ju großen Är^ftaHen 
aneinanber gereil^t l^aben, bei lefeterm ju Ileinen Är^ftaHd^en, bie 
bid^t ineinanber gefügt finb. ©^ unb ©d^nee geben ein af)n^ 
lid^e^ S3i(b. 

5luffaIIenber ift e^ bagegen, wenn aud^ gasförmige einfädle 
©toffe in öerfd^iebenen 3Robificationen erfd^einen, benn in biefem 
gatte fann ate Urfad^e ber üerfd^iebenen ©igenfd^aften mt^ unb 
beffelben Äör^)erS eine ungleid^e Sagerung ober Slnorbnurtg feiner 
2;i^eild^en nid^t gebadet toerben, ba bie Sil^eild^en ber luftförmigen 
Äßrper j[a feinen B^f^^i^tenl^ang, 'oidmt^x bie größte ©eJoeglid^- 

feit l^aben. 

£äj3t man j. S. burd^ ©auerftoffgaS anl^altenb eleftrifd^e gun^ 

fen paffiren, fo änbert eS loefentUd^ feine ©igenfd^aften; bas an 

[xü^ gerud^lofe @a« nimmt einen eigentpmlid^en, ftarfen ®erud& 

an unb e^ äußert Jefet gegen mand^e ©toffe eine öiel Mf tigere 

4* 
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aScrmanbtfd^aft aU t)orl^er. ©ine öl^nlid^c 3Jeränbening erleibet ha^ 
(SffloxQa^ Anfaö) baburd^, bajs e^ i)on ber Sonne befd^ienen »irb. 
SSenn biefe^ ®a^ in einem bunfeln Qimmtt bei Äerjenlid^t berei- . 
tet tpirb, fo läfet eö fi(j^ mit SBafferftoffga^ t^ermifd^en, ol^ne mit 
bemfelben d^emifd^ in SSerbinbung ju treten, ^atte man baffelbe 
®a^ jebod^ nur einige Slngenblide bem ©onnenlid^te an^gefe|t, fo 
t>crbinbet e^ fid^ nad^l^er mit SBajferftoff felbft im 3)nnfeln. 

3n allen biefen gäHen !onnte man nx^t ettoa burd^ bie äna^ 
I^fe nad^tpeifen, bajs man jlüeierlei d^emifd^e ©toffe t)or fid^ l^atte; 
bie ©ubftanj mar biefelbe, j[ebod^ mit tl^eillüeifer 3lenberung il^rer 
©igenfd^aften. ©in fold^e« Slnftreten öerfd^iebener 3#änbe id 
bemfelben elementaren Stoff bejeid^net man mit bem ^amzn ber 
aillotropie (ungleid^artige Sefd^affenl^eit). 

®§ reil^t fid^ l^ieran bie SSermntl^nng, ba§ ber SlIIotro^igmuÄ 
eine^ Elemente« fid^ and^ übertragen tünne^ auf bie d^emifd^en S8«cö 
binbungen, bie berfelbe bilbet; eg fönnen bemnad^ ijon bemfel 
©lemente jioei SSerbinbungcn mit einem anbem Elemente entfiel 
bie bei ganj gleid^er quantitatitjer S^f^^wimenfeftung bod^ getoffff 
SSerfd^iebenl^eiten barbieten, ibm loeil in il^nen ein Sefianbtl^eiB te* 
t)erfd^iebenen aUotxopen 3wftänben t)or]^anben ift. 3n ber 33^" 
fennt man mel^rfad^e 33eif^)iele d^emifd^er SJerbinbungen, auf tod^t 
biefe Sluffaffung fid^ anioenben lie^e. 

10. ^ie 9J}etattoibe unb i^re SSerbinbitttgen. 

©auerftoff, O = 8. berfelbe tourbe um ba^ Sal^r 1774 
aU einfad^er Äörper erlannt, ift ein farb= unb gerud^lofeS ®a^ 
unb ettpag bid^tcr aU atmofpl^ärifd^e Suft. 3)ie ungemein toid^tige 
Slotte, meldte ber ©auerfloff f»)ielt, läßt e^ gered^tfertigt erfd^einen, 
bafe Joir benfelben an bie ©»)i|e aller einfad^en ©toffe [teilen. 3n 
ber %^at toax e^ bie genauere fienntnife biefe^ ^öxpex^, mit 
loeld^er ber ©runb jur l^eutigen loiffenfd^aftlid^en ©^emie gelegt 
tpurbe. 3lu§ mel^reren d^emifd^en SSerbinbungen, bie ©auerftoff 
enthalten, lägt fid^ berfelbe burd^ bie ^ifee abfd^eiben. 3lm ein:: 
fad^ften gefd^iel^t bie^, toenn rotl^e^ üuedffilberof^b (HgO) 
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eine aSetbmbung »on 100 ©etoid^tst^eiten Üuedfilber mit 8 
wid^töt^eilen ©awerftoff, in einer Reinen SHetorte a (gtg. 2) er: 
l^dt firb. 3)er einf[u§ ber Bämie rei^t ^in, bie c^emifd(»e 
Hnbunfl biefer Reiben Stoffe ju trennen. 3n bem Äölb^cn b 
fammelt fid^ baä ÖuecE)iIber, toä^renb ber flasförmige ©auerftoff, 
burc^ eine JRß^re c toeiter geleitet, unter eine ©laägtode d tritt 
©rögere SRengen biefeä ®afe8 Berf^afft man fid() xa\^ unb mit 




Wenig "Soften burd) ßrfiitien Bon retnem c^loriauten Äali {KO,C10a) 
ober Bon einem ©emenge biefeö ftötperS mit ein wenig aKangan^Uebet; 
oy^b (Mn Oa). 9lu§ ijen gormein erficht man, bafe 6etbe flöriier Biet 
©auerltoff enthalten, ©in ganj befonbereä 3ntere^e für bie ®mäl)-- 
ntngSgeft&i^te ber spfianjen gcroäl^rt e«, bafe alle grünen S:^eile ber- 
felben reineä ©auerfioffga« au^fd^eiben, wenn fie Ti^ im ©onnenlid&f 
■feeflnben. 9Kan fcraud&t nur eine iQuanfität frifc^ abgeflüifter SWt: 
ter, ober einen noc& am Stamm bepnblidfien beblätterten Qweiq 
unter Sffiaffet jn tauchen, um oläbalb eine SHenge Bon Suftblääi^en 
au« jenen 9ßflanjent^eilen austreten ju fe^en. ©fülpt man barüfeer 
einen mit aSaffer gefaßten Siric^ter, mit Berlorftet ©pi|e, fo fam; 
melt \iä} unter leitetet baS ®a3. ©eine auffaltenbfte ©igen; 
f^aft ifl bie ungemeine Sebl&aftigleit, mit toetd&er btennbore ÄÖr= 
pet in bemfetben Betbrennen. SBirb j. ©. ein ^oljfpan, ber nur 
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ein menicj glimmt, in ein mit ©auerftoff gefüllte^ ©lag geBrad^t, 
fo entflammt er fid^ augenblidlid^. Slnbere Äörper t)erbrennett in 
©anerftoff mit ben ^)rad^tt)oIlften Sid^tetfd^einnngen, tpie j. S. 
5ßl^ogp]^or mit blenbenb tpeifeem, ber ©onne gleid^em Sid^te. ^uxäf 
bag bereite ermäl^nte SSorfommen be§ ©anerftoff^ in Suft, Sßkffer 
nnb @rbe ift er ber t)erbreitetfte nnb jngleid^ ber in größter 3Äenge 
ijorl^anbene aller einfallen ©toffe, nnb be^l^alb, fotoie burd^ feine 
gäl^igfeit, mit allen übrigen Stoffen fid^ d^emifd^ jn t)erbinben, 
bag Jpid^tigfte ©lieb ber ganjen ©lementenreil^e. Wlan pffegt in 
ber ^l^at bie einfad^en Stoffe bnrd^ il^r SSerl^alten gegen ben ©aner- 
ftoff ju (^aralterifiren nnb fie banad^ einjntl^eilen. ©einen Flamen 
erl^ielt er, toeil bie meiften SSerbinbnngen beg ©anerftoff^ mit ben 
SRetattoiben einen fanern ©efd^madf l^aben nnb man il^n bal^er für 
ein ©änre bilbenbea 5ßrinci:p dnfal^. Stilein e^ jeigte fid^ fpfiter, 
ba§ SSerbinbnngen mit fel^r fanern ©igenfd^aften ejiftiren, bie feu 
nen ©anerftoff entl^alten, bal^er benn bie 33e}eid^nnng beffelben um 
fo Joeniger eine rid^tige ifl, aU bei ber SSerbinbnng beg ©ancr^ 
ftpp mit ben 3KetaIlen ©afen entftel^en: Äörper, bie ben ©fturett 
qani entgegengefefete ©igenfd^aften l^aben. ®exn lateinifd^er Slanie 
Oxygenium ift gleid^bebentenb mit bem bentfd^en; of ^biren l^effet 
bal^er foöiel afe mit ©anerftoff t? ereinigen, nnb ba^ ^ßrobnct 
ber 3?erbinbnng eine^ einfad^en ©top mit ©anerftoff loirb Oy^b 
genannt Snbem ©ifen an ber ^nft roftet, toerbinbet e^ fid^ mit 
©anerftoff, ober, tpie ber ß^emifer fid^ Wrjer an^brüdft: e^ Of^- 
birt fid^, 

3)er 2lct ber d^emifd^en SSereinignng be^ ©anerftoff^ mit einem 
anbern ©toffe ift ftet^ öon aSärmeenttoidEelnng begleitet, nnb toenn 
größere SRengen eine^ Stoffe fid^ rafd^ of^biren, fo entfielet eine 
nl^lbare $ifte, bie in ^erbinbnng begriffenen Stoffe trerben glill^enb, 
fnrj, eg tritt biejenige ©rfd^einung ein, toeld^e mir gener nennen, 
^eim Verbrennen be^ ^oljeg t?erbinben fid^ einige ©eftanbtl^eile 
beffelben mit bem in ber Snft befinblid&en ©anerftoff jn gasförmigen 
Verbinbnngen, bal^er es ben 2lnfd^ein l^at, als ob bie aJiaterie, bie 
bas ^olj bilbete, gänjlid^ perfd^minbe. Dl^ne bie ©egenloart t>on 
©anerftoff ift folglid^ bie 3Serbrennnng nnmöglid^; toie nnS ja auäf 
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bie täglid^e ©rfal^rung leiert, ba^ ein geuer exlV\ä)t, fobalb mir ben 
3utritt ber fauerftoffl^altigen Suft abfd^ltcfeen. 

3)a^ 2lt]^men ber 3Äenfd^m unb ^l^iere ift ebenfatt^ ein 0^^= 
bation^procefe, eine Slufnal^me i)on ©auerftoff au^ ber Suft. SKit 
jebem Sltl^entjuge nrirb berfelben tttoa^ ©auerftoff entjogen, ber int 
Äörper fid^ mit gejpiffen fol^lenftopdtigen ©eftanbtl^eilen beffelben 
öerbinbet, mol^er e^ foninit, ba§ bie au^geatl^mete Suft Äol^lenfäure 
cntl^ält. Slud^ burd^ biefe im Äörper t)orge]^enbe Df^bation njirb 
eine geipiffe 3Kenge wn 3Bärme enttoidfelt, unb ba^ Sltl^men ift in 
öejiel^ung auf unfern Körper ein @rn}ärmung^^)rocefe. Suft, bie 
feinen ©auerftoff entl^ält, fann ba^ Slt^men nid^t unterl^alten, ba= 
l^er in fold^er balb ber aU ©rfticfung bejeid^nete ^ob eintritt. 

SBir muffen l^ier einen Stoff anreil^en, ber ju ben nod^ ungelöften 
Slätl^felii ber ©egentoart geprt. Sängft Mannt \mx ber eigentl^üm^ 
Ud^e ©erud^, ben man toal^rnimmt, njenn eine ©lettrifirmafd^ine in 
2;^ätigfeit gefefet ipirb, fobajs ein lebl^afte^ Ueberftrömen )oon 
eieftricität in ben (Sonbuctor ftattflnbet. ©^ jeigte fid^ fpäter, 
ba^ berfelbe ©erud^ auftritt, totnn man Suft langfam über ein 
feud^te^ ©tüd ^\)o^p\)ox l^inleitet. 3n beiben gätten entftei^en 
Heim aWengen eine^ unb beffelben ©top, ber Djon (Slied^fioff) 
genannt njorben ift, unb für eine attotrope 3){obification (f. ©. 51) 
beö ©auerftoff^ gel^aften toirb. 3)ie 3^^if^l über bie 5Ratur biefe§ 
merltoürbigen Äörper^ finb be^l^alb fd^mierig jU löfen, ioeil eg U§>' 
jefet nod^ nid^t gelungen ift, größere 3Rengen beffelben in reinem 
3uftanbe barjuftellen. SSom ©auerftoff ift berfelbe nid^t nur burd^ 
feinen ®erud^, fonbem aud^ burd^ feine kräftigere SSertoanbtfd^aft 
unterfd^ieben, bermöge tpeld^er j. S. ojonl^altiger ©auerfioff ba^ 
©Über of^birt, tva^ ber geJoöl^nlid^e nid)t t)ermag. 

3Bafferftoff, H = 1. SKan toar öon jel^er fo geioöl^nt, 
ba^ SBaffer al^ ein ©lement anjufel^en, unb biefe 2lnfid^t ift eine 
fo feftgeiourjelte unb allgemein verbreitete, bafe e^ getoife allgemein 
ne^ ©rftaunen erregen mufete, al^ bie genauen Unterfud^ungen ber 
ei^emiler im Saläre 1766 jeigten, ba& ba^ äBaffer ein jufammen= 
gefeiter Äörper fei. @^ erregte bie^ ein fo l^o^e^ Sntereffe, ba§ 
nod^ längere Seit nad^l^er bie aSemü^ungen ber erften ßl^emifer 
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baTouf genietet roaren lec^t genau ju ermitteln, au$ tätigen ®tof= 
feit unb in loelc^en SÖet^ältniffen ba§ äöaffet jufammengeye|t [et 
@S ergab ^i^, bog biefes ueimdntlti$e @lement aus jisei luftför- 
miflen ÄÖrpern befiele, nämliijj» au* ©auerftoff, ben tt)ii bereit« 
fcnnen lernten, unb auä SBafferftoff, unb giuar bem ®eWt(i&te nai) 
ttug % bes erflem unb aus V» beä legtem biefet Ötoffe^ tvae 
burd& feine gormel HO genau auägebröcft »irb. 

S)er e^emiEer bebient fic^ fletä beS ©afferS, Wenn er fti^ 

SJafferftoff üerfc^offen roitt. ®r mufe ju biefem ©nbe ben ©aBer= 

ftoff entfernen, Born äffiafferftoff lostrennen. 3)ieS hnrb erreid&t, 

trenn man 3Saffer mit etneni detail in SBetä^rung bringt, baS 

eine ftarte ^ertoanbtfc^aft jum ©auerftoff ^at. aüorjfiglic^ eignen 

fii$ (liergu bie leichten SBetatle, flalium unb 9latrium. S5ringt 

„j man unter eine mit Gaffer gefüHle @IaS^ 

glode ein 6tücEc^cn Äalium, fo öerbinbet 

i^ fic^ biefeä augenbli(ilii$ mit bem ©auer: 

iW ftoff beä aSaffer« unb ber frei toerbenbe 

^^JH^^ ^afferftoff fammelt fid(i im obem Steile 

^H^^^ ber moäe (f. ^ig. 3). äTIIein bie genanm 

^^^^■^^^ ten äRetaUe fmb febr tfreuer unb maci^en 

J^KSK^^Bk, '^"^ lDoI)IfeiIere 3)let|robe mfinfc^enSlüertb. 

^^^^^^^^K 3Rebtere fcbmere ^etaQe, tme j. ä9. @fen 

unb Qint, itxkQtn ba« Sffiaffer bei ge; 

luö^nlicber Semijeratur nic^t; wenn fie iebot& in gliibenbem S"' 

fianbe mit SSafferbompfen in a3erübning tommen, fo entjieben f« 

benfelben ben ©auerftoff. 3Jlan bringt be«b»ilb Sßaffer in einer Keinen 

SRetorte a (gig. 4, f. ©.57) jum Sieben unb feitet bie cntftebenbcn 

Ü^ämpfe burcb einen eifernen g^Iintenlauf, ben man mit geiDunbe: 

nem (£ifenbrat)t ober mit Iteinen P^ägeln angefüttt unb in ffloblen= 

feuer jum ©tüben erbi|t bat- äu§ ber angefügten Sftölfre o ent= 

»eid^en ie|t letneSroegS 95afferbämipfe, fonbem SBafferftoffgaS. ®er. 

©auerftoff, ber mit i^m Berbunben war, ift an bas gifen getreten 

unb bit baffelbe oy^birt. Sine noc^ bequemere unb besbalb bon 

ben Sbemifern in ber Sflegel benu^te aSettfobe jur 35arfteUung beS 

3Baffer[tDff« beftebt barin, bafe tleine ©tätfe Bon ©fen mit Sßaffer 



10. ^it Wtttaüoibt unb i{iTe Sertinbungen. 




gifl. 5. 



äberfloffcn »erben welchem man etioa« ©c^tuefelfaute ^injufügt. 

Unter bem Sinfluffe ber Ie|lern Wnrb baä IBaffet jetfe^t; fein 

©auetftDff Betbinbrt fic^ mit bem 

©fcn unb Ktbet bamit ®ifOT0f9= 

bul, bas fic^ mit ber 6c^H)efelfäure 

»erWnbet, roä^renb ber SBiJaffer= 

ftoff frei mirb unb entmeid^t. 50Ian 

bebient fic^ tjierju eines ®aSent= 

teietdunfl« = apparats (^g. 5),om 

bequemften einer iroet^alftgen %la'- 

fd^e, bie mit einem ^rid^ter jum 

eingießen ber ©c^iuefetfäure unb 

mit einem gebogenen Slofjre jur 

gortleitung beä ©afeä Berfe^en ift. 

I)«t <i&emi(c^e ^rocefe, ber hierbei 

worflest, (aun mit §ülfe ber ^emifd^ien gormein in folgenber 

@Ieid^ung genau ausgebrüht merben: 

£t(tn u. ^wt\tt\iuxt u. Sffiafftr, geben: fi^iKefcljauteS eifcRDfi^but u. 3Ba|f(rße^ 
Fe + SO, -I- HO = reO,SÜ3 + H. 

®er aSafferftoff ifi ein farb^ unb gerui^lofes ®a§ nnb gang 
befonbet« au^gejeic^net buri^ fein geringe« fpedfifd^es ©elniii^t, ba 
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er irietje^nmal Weniger wiegt, aU ein gleid^e« SSafe atmo(p^ättf^ 
£uft unb fomit in bet S^^at ber leii^tefte oller bdattnten ©toffe ifi. 
33iefeä ®a§ ift ferennbat unb inbem e« beim Sßer^rennen mit ©auerpoff 
fic^ Bcrbittbet, entfielet »ieber SEBaffer, at« beffen«eftanbtf)eir ber aBaffer^ 
ftoff (einen Slamen ermatten ^at 3Bir ^a&en ^ter ein Weiteres a9ei= 
(piel eine« Wenig entftjrec^enb gewühlten Siamenä für einen ein: 
fairen ©toff. Sienn ber ©anerftoff Würbe auf biefen @ntnb Irin 
weit paffenber bie ©ejeic^nung „SJafferftoff" berbienen, ba er 
% »om ©etoic^t beä SBafferfioffg auämad>t. S>er ^avat „Sei^t-- 
ftoff" iDäre j. S. Diel besei^nenbcr für ben Safferftoff. Sfflein 
inon l>Ütet ftc^ raögltcfffi, in ben ®rfa^rung3lijif|'enf^aften neue 9la= 
men einsuffitiren, fe(6ft Wenn fie an fi^ SSorjüge ^aben, ttieil fonil 
leidet eine l^eiKofe SJerWirrung entfielen Ißnnte. 3)ie Segencration 
be« SBafferS bur^ SSerbrennung beö aSafferftoffgafeS läfet fic& jei: 
gen, inbem man baffel&e anjünbef unb über bie glamnic rine ®U^ 
glocte ^ält (gig; 6), an beren Söänben bas entfte^enbc bamiifför' 




mige 3Saffer fic& abfüfftt, nieberfd^lägt unb troipFenmeife in ein «n^ 
tergefteßteS @efä§ abfiiefet. 3)ie glamme be§ 9ßafferftoffgafe« 6e= 
fi|t nur eine fe^r geringe Seui$t(raft, aber fie entwidett eine aufeet^ 
orbentti^ grofee ^ige. 

5ffiegen feines geringen ©eloid^tä würbe baä aSafferftoffgafi 
früher jur ^Hung ber Suftbälle benu|t, WojU man jegt bo3 ©tei«: 
to^lengoä wohlfeiler unb bequemer ju ©ebote ^at. ^n ber ^c^ntt 
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flnbet ber SBafferfioff feine äCnWenbung, aüan ber ®^eint(ec feenu^t 
benfelben ntd^f fetten. SEBenn man nämltc^ übet bie Df^be bet fc^me^ 
Ten WtttaUe M mäßiger ©lü^^ige äBafferftoff leitet, fo enläteljt 
betfelSe jenen Of^ben ben ©auerftoff unb uerfeinbet ftc^ mit bem: 
jetben.ju SBaffet. 3n biefem ©inne tmrb ber SSafferftoff al« fo= 
genannte« SeäDf^batiDnömittel, jur ISntfatierftoffung gebraucht, 
hierauf beruht ein Sßetfafiren, um bie c^emif^e Sufantmcnfelung 
beS ©ajferS \}6^^ genau ju beipcifen. 3Bon »erfährt hierbei fo^ 
genbermaften (gig. 7): ^n ber %ia^e A befinben fi^ SBaffec, 




eil'en unb Sc^Wefetfäure; baS au« ber gegenfeifigen ßinhjirlunfl 
biefer Mtpn b«»otge^enbe ©afferlioffga« ifi jebod^ lueber ga:^ 
rein, no(§ »ottlommen troden. ®ä totrb babet burd^ bie %\a\ii)e 
B unb burc^ eine Steifie »on gebogenen ©laSröfiren C, D, E ge; 
leitet, in meieren ©ubftanäen enthalten iinb, bie alle J^eui^tigteit 
unb frembe 39eimengung aufnel^men, fobafe enbli^ BoIKommen rei= 
ne« ®a« in ben tleinen ©laSbaHon F tritt. Jfn biefem befinben 
itc^ 39 ©ramme ÄuiJferof^b (CuO), baä butd^ eine barunterge= 
fteate fiamlje erbifit loirb. es öerbinbet fit^ jegt ber Sffiafferftoff 
mit allem ©auerftoff bes Äupferof^bs unb bag entflanbene SSaffet 
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iDirb in bem ©ta^batton G angefammclt. 3^^ ©id^crf^eit ift no^ 
me di&f)xe H l^injugcfügt, beftimmt cttpaigen SBafferbatnpf juril* 
jul^altcn, fobafe nid^t eine Qpux be§ gebilbeten SEBafferS entgelten 
fann. 33or bcm aSerfud^ marcn bie 9lp^)aratc G unb H genau 
gebogen Jporbcn; na^ bem SSerfud^c finbet man, bajs il^r ©ettnd^t 
um 9 ©ramme jugenommen l^at, bajs fie alfo 9 ©ramme aBojfer 
aufgenommen l^aben; femer finbet man, ba§ im 33atton F niifyt 
mt^x 39 ©ramme Äupferof^b fid^ befinben, fonbem 31 ©ramme 
reinem, metattifd^e^ Äupfer; e^ finb alfo 8 ©ramme ©auerftoff jur 
5EBafferbifbung abgegeben loorben; bie 3Wenge be^ entftanbenen 
SBaffer^ beträgt 9 ©ramm, folglid^ ift ein ©ramm SBafferftoff in 
bemfelben entl^alten. 

^infid^tlid^ be^ SSerl^alten^ be^ 5EBafferftoff^ gegen bie übrigen 
Äörper ift ju bemerfen, ba§ er üorjug^njeife mit ben SRid^tmetaHen 
fid^ t)erbinbet. 3Kit ßl^Ior, ©rom, 3iob, gluor unb ©d^ioefel bil- 
bet er eine Steige üon aSerbinbungen , njeld^e entfd^ieben faure ©igen- 
fd^aften l^aben unb bal^er aSafferftofffäuren genannt loerben. SSon 
t>en 3RetaIlen fennt man bi^jefet nur loenige, toie bag äCrfen, Qint 
unb 2lntimon, bie pd^ mit 3Bafferftoff ijereinigen. 3Kit bem Äol^len^ 
ftoff bilbet berfelbe eine beträd^tlid^e Sleil^e öon SSerbinbungen, bie 
tl^eil^ brennbare ©afe, tl^eil^ flüd^tige Dele finb. Slud^ erinnern 
ioir un^, ba§ ber SBafferftoff in ben ^ßPanjen:: unb S^ierfloffen 
ein faft niemals fel^lenber Seftanbtl^eil ift, bie bat)on 5 — 6 ^ßrocent 
entl^alten. 

Sa^ aBaffer (HO = 9) ift ein fo überaus toid^tiger Äö^ 
per, nid^t nur für bie täglid^en SSebürfniffe unferer Defonomie, 
fonbem aud^ burd^ bie 9lotte, bie e^ in unjäl^Iigen d^emifd^en ^ro:^ 
ceffen fpielt, bafe mir e^ nod^ loeiter jum ©egenftanb unferer 35^= 
trad^tung mad^en muffen, nad^bem mir biöjefet nur ben öetoei« 
feiner S^f^wimenfefeung gefül^rt l^aben. 

a^uffattenb ift e§, bafe ©auerftoffga^ unb SBafferftoffgaS fid^ 
nid^t d^emifd^ ijerbinben, loenn man biefelben miteinanber r>et^ 
mengt. 3Birb aber ein ©emenge toon ein 3Ra§ ©auerfioff 
unb jjoei SWafe SBafferftoff, ioa^ ben ©en}id&t^t)erpftniffen Joon 
8 p 1 entf:prid^t> mit einent glül^mben Äörper in Serül^mng ge^ 
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brad^t, fo öcr einigen fid^ beibe augenblidHid^. ©^ finbct babci eine 
l^eftigc ©fplofion ftatt, tpeil ber SBafferbampf im aJioment feiner 
Sntftel^ung anfeerorbentlid^ au^gebel^nt trirb. ^ent^ ©a^gemenge 
^at bal^er ben ^amm Snallga^ erl^alten nnb SJerfud^e mit bem= 
felben finb fel^r gefällt lid^ nnb ftetö nur im Keinen SJiafeftabe 
anjnftetten. 3a fd^on M ber S)arftellnng beö 3Bafferftoffgafe^ bil= 
ben fid^ anfänglid^ bnrd^ ben ©anerftoffgel^alt ber in ben Slppara= 
ten entl^altenen £nft Heine SKengen "oon ÄnaHgag. 3Wan barf ba= 
Ifeer bag an^ ber Slö^re einer ©a^entJpidfelnng^flafd^e entoeid^enbe 
aSafferftoffgag erft bann anjünben, toenn fid^ annel^men läjst, t>a^ 
bnrd^ längereg Sln^ftrömen aller ©anerftoff entfernt ift. 

Dbgleid^ bag SÖBaffer Jpeber faner nod^ bafifd^ ift, fonbern fid^ 
nentral ober inbifferent ermeift, fo ändert eg bod^ eine jiemlid^e SSer= 
toanbtfd^aft jn t)ielen d^emifd^en SSerbinbnngen, namentlid^ jn ben 
©änren nnb Safen. ®me SSerbinbnngen mit benfelben loerben 
^pbrate genannt ^n ber Siegel finbet bei ber SSilbnng ber $^= 
brate eine ©rl^öl^nng ber Zempexatux ftatt, toeil ba^ SBaffer in 
einen bid^tem 3wftanb ilbergel^t nnb bal^er feine gebnnbene SEÖärme 
plö|lid^ abgeben mnfe. @o öerbinbet fid^ ber Äalf (CaO), toenn 
er gelöfd^t, b. 1^. mit 3Baffer iibergoffen toirb, nnter ftarlem @r= 
]^i|en mit biefem jn Äalfl^^brat (CaO,HO). 

©ie ©änren loerben in ber Siegel aU ^^brate, j. 95. S^tDt- 
felfänrel^^brat (S03,H0) nnb nnr feiten im loafferfreien 3^= 
fianbe angemenbet. 

®ag ^iuiutxttm be^ äBaffer^ jn Safen nnb ©änren ift meift 
t)Ott toefentlid^em ©inptnfe anf beren ©genfd^aften, toa^ am anf= 
fattenbften in ben garben ber SWetattoj^be l^eröortritt. ©o ift 
j. 8. ©ifenof^b rotl^, bagegen ©fenof^bl^^brat gelb; Änpferof^b 
tfi fd^tparj, fein ^^brat blan. ©ie meiften -^^brate geben in 
mäßiger ober [tarier ©lül^l^ifte il^r SQäaffer ab. 2)ie gelben Sel^m- 
jiegel erfd^einen rotl^, nad^bem fie gebrannt toorben finb, toeil t>a^ 
in benfelben entl^altene ©ifenoj^^bl^^brat fein SBaffer verliert nnb 
gtt ©ifenofpb loirb. 

Slnd^ mit ben ©aljen üerbinbet fid^ bag SSaffer, inbem eg 
mit ben SJ^eild^en berfelben jn feften Är^ftatten jnfammentritt nnb 
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in biefer SScreiniguttfl Är^ftaUtoaffer genannt toirb. SRan un^^ 
tcrfd^eibct t>t\ma^ tt^aff erfreie ©alje nnb fold^e mit Är^ftatttoaffer- 
©0 ifit NaO,S03 jpafferfreieg fd^mefelfaure^ Jiatron; NaO^SOa 
+ 4 HO ift baffelbe ©alj mit 4 Slequiijalenten SBaffer öerbunben. 
33ei ben ©aljen ber fd^toeren SRetaHof^be finben trir lieber, bafe 
ber ®el^alt an Är^ftaHtDaffer öon mefentlid^em ©influjs auf il^te 
garbe ift. SDer Äupfert)itrioI ift blau, ber ©ifenüitriol ift grün; 
i)on il^rem Är^ftatttuaffer befreit, finb biefe beiben ©alje farblos. 

3)a^ aSaffer l^at ba^ merftoilrbige aSermögen, eine groj^e Slnjal^l 
fefter Stoffe in flüffigen S^ft^nb ju öerfe|en ober aufjulöfen. 
®ie Sluflöfung fd^eint tbeilmeife auf einer getriffen d^emifd^en SSer- 
toanbtfd^aft be^ SÖBaffer^ jum gelöfien Äörper ju berul^en, tl^eitoeife 
auf bem großen ätnl^ang, ben bie SDBaffertl^eild^en gegen bie S^eil- 
d^en be^ lö^lid^en Äörper^ äußern, ©ie brängen fid^ gleid^fom 
jioifc^en biefe unb lieben il^ren B^f^wimenl^ang auf. ^n ber ^at 
t)eränbert ba^ 3luflöfen leine^Joeg^ bie d^emifd^en ®igenfd^aften 
eine^ ©toff^ unb inbem burd^ ©rtDärmen bie SDBaffertl^eild^en fid^ 
tjerflüd^tigen laffen, er^tten bie ^l^eild^en be^ aufgelöften ©top 
unöeränbert trieber il^ren frül^em gufammenl^ang. 

SBenn man in bie 2luflöfung irgenbeine^ ©top mne S3^eile 
beffelben bringt, unb e^ locrben biefe nid^t ijeränbert, fo ifi bie 
aiuflöfung gefättigt. 3n ber SRegel lann jebod^ bie glüffigfeit 
neue.3Wengen be^ lö^Iid^en ©top aufnel^men, trenn man il^re 
Xemptxatux ex^\)t SSirb biefe jjebod^ erniebrigt, fo fd^eibet fid^ 
ein entf^red^enber S^l^eil be^ ©elöften tuieber au^ unb jn)ar:mei:= 
ften^ in regelmäßiger ^orm, in Är^ftallen. SEBirb bagegen m: 
auf gelöfter Äörper gleid^fam plöfelid^ genötl^igt, au^ bem flSlffigen 
in t>en feften S^ft^^i^ überjugel^en, fo ^dben bie X\)eil(l^en Um 
3eit, fid^ nad^ beftimmten ©efefeen f^mmetrifd^ ju orbnen unb Är^ 
ftatte ju bilben, fie fd^eiben fid^ in gorm eim^ ju Soben finlen^ 
ben ^ufeer^, aU ein fogenannter Siieberfd^lag au^. ©old^ 
Siieberfd^läge entftel^en j. S., Wtnn eine concentrirte Söfung t>on 
fd^mefelfaurem SWatron (©lauberfalj) unter Umfd^ütteln rafc^ erfal- 
tet toirb, ober toenn man berfelben SEBeingeift jufe|t, in njeld^em 
biefe^ ©alj unlöelid^ ift, ober toenn man ein Sar^tfatj i^injufügt. 
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ba3 mit ber ©d^tocfelfäurc eine ganj unlö^Ud^c SSerbinbung btibet, 
bie Ottgenblidltd^ ju ©oben fällt. 

ä^uf ber Sö^lid^feit be^ einen unb auf ber Unlö^lid^feit beg 
anbern ber öerfd^iebenen Stoffe berul^t bie 3Köglid^!eit, ^rennun= 
gen unb SJerbinbungen berjelben ju benjirf en, toe^^alb ba^ SSer:= 
leiten ber einfad^en Äörper unb il^rer SJerbinbungen gegen SBaffer 
für ben ßf^emiter ein fef^r bead^ten^mertl^er Uniftanb ift. 

aber gerabe ba§ aSermögen be^ SSaffer^, fo ijiele ©ubftanjen 
ouftulöfen, ifi bie Urfad^e, ba§ alle^ SBaffer, tuie Jpir e^ au^ ben 
ttwnnid^fad^en üueHen ber SRatur fd^öpfen, niemals reinem SBaffer 
ift Ueberall, tpo e^ mit bem ©oben in Seriil^rung lommt, nimmt 
c^ ba^ Sö^lid^e au^ bemfelben auf; e^ l^ängt baffer ganj öon bie^: 
fem ab, ob njir ein fel^r reinem, fogenannte^ tpeid^e^ SBaffer öor= 
finben, ober ein l^arte^ Sßaffer, ba^ Salje unb in^befonbere 
Ball entl^äft, toeld^e^ beim Äod^en eint Ärufte in ben ©efäfeen 
l^terldfet SÖBaffer, bie au^ großem Siiefen fommen, l^aben eine 
IJ^öl^ere %empexatux, unb fold^e toarme ÜueHen, beren einige bie 
©iebl^ifee erreid^en, Joerben ^l^ermen genannt trifft ba^ Söaffer 
auf feinem SDBege Äo^Ienfäure, ©d^Joefeltoafferftoff, ©alje u. f. n?. 
an, fo löfi eö getoiffe SWengen bat)on auf unb nimmt baburd^ be= 
fonbere ©igenfd^aften an, Joie trir bie^ bei ben fogenannten äRine:: 
raltoaffern finben. ®ag 3Reern)affer ift fo reid^ an ©aljen, 
ini^befonbere an Äod^falj unb Sitterfalj, bafe e^ ganj ungeniejs- 
bar ift. 

aSoHfommen reinem SSaffer barf, auf blanfem ©über ober 
^latin erl^igt, nad^ bem SSerbampfen nid^t bie geringfte Trübung 
be^ SJietatt^ beioirfen. ®ie^ ift jebod^ nur bei fold^em SBaffer ber 
%aU, ba^ man ber ®eftittation unterworfen l^fxtte. an Sleinl^eit 
fielet biefem junäd^ft ba^ Slegentoaffer, ba^ ja gleid^fam in ber 
SBerfftätte ber 3iatur beftittirt njorben ift unb bal^er borjug^toeife 
ju fold^en 3tt>^<äfen ijertoenbet toirb, bie njie ba^ 3Bafd^en unb 
eJärben möglid^ft reinem SSaffer erforbern. 

3n tpiffenfd^aftlid^er Sejie^ung ift e^ intereffant, bajs nod^ eine 
jtoeite Serbinbung be^ SBafferftoff^ mit ©auerftoff entbedft toorben 
ifl^ in toeld^er nod^ einmal foöiel ©auerftoff enthalten ift aU im 
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aSßaffer, ipes^olb (ie SUaftefftofffiberof^b (HOa) genannt tuirb. 
So man tft fleneigt, baS rät^felfiafte jon, boit tuelc^em ©eite 51, 55 
feie 3?ebe war, für ein noc^ ^ö^eteS aSafferftoffof^b (HO,) jit 
galten. 

©ticEpoff, N = 14. ®et ®ticE|toff, ben man (eit 1772 
tennt, t^eilt mit ben Borl^erge^enben bie figenfc^aften beS flaä= 
förmigen SuftanbeS, ber '^axb-- nnb ©crm^tofigfeit. Stud^ ftimmen 
biefe brei ©afe barin überein, ba§ fie auf feine Sfflcife in ben 
Pfiffigen 3nfti"b übergefü|rtt Werben tonnen, loaS bei ben übrigot 
gasförmigen Stoffen burc^ jiarleS Bwfammenbrücten unb ©rlatien 
berfelben ft^ beltiirfen läftt. aJlan ^at ba^et ben ©auerftoff, Sffiaffer: 
jioff unb ©tidftoff alä bie ©nippe ber beflänbig elajUfd^en ©afe 
bejeic^net. 

2Bie friilfer etroo^nt Würbe, ift bie Sttmofpi&äre bem 9taume 
nac^ ein ©emenge oon % ©tirfftoffgaS mit % ©anerftoff. SSenn 
man beälwlb auä Sufl, bie in einer %la\^e ober ©laSglode ah 
gefperrt fic^ befinbet (gig. 8), ben ©auerftoff babur^ entfernt, 
bafi man ein ©tüdc^en ^^o^ 
p^or barin Derirennt, fo bleibt 
©tiilftoff übrig, ©r erhielt fei; 
nen Flamen, weil in biefem 
©afe Weber ein S^ier atl^en, 
noc^ ein «^euer brennen iaam. 
m ft(^ ^al ber ©tictRoff fonfi 
teine auSgejeid^neten @igen= 
fd^aften unb üu$ feine Stn= 
Wenbung. Sennoii^ erfc^eint 
et aU ein Clement von groftei 
Sebeutung, benn er tft ein 
©f ftanbt^eil ber ©alpeterfäure, 
beä Stmmoniafä, ber S9laa= 
fäure, beö Serlinerblau, fobann mehrerer wert^boHen arjnei= 
neimittet, wie beö St)inin« unb Sffiorpbin«, fowie enblii^ aUet bet= 
jenigen 3Ial>rungSmittel, Bon »etilen wir annelimen, ba§ f\t bafu 
bienen, in gleifcb unb Slut übei^ugelien, unb bie wir baber für 
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bie nal^rl^afteften J^alten. Slu^ biefem ©runbe ift ber ©el^alt einer 
©i)eifc an ©tidftoff eint ©ad^e Don groger öfcnomifd^er S5ebeu= 
tung- eitüeife, SRu^felfafer, Ääfe finb fold^e fücfftoffreid^e SRäl^rftoffe. 
e^ Ift leidet begreif lid^, bag bie Suft, meldte unfere 3ltmo= 
fp^rc anmaßt, ber ©egenftanb Dielfad^er unb forgfältiger Untere 
fud^ungen Don feiten ber ©^emifer geworben ift. S)ie Suft ift e^ 
ja, in ber tüir leben unb un§ beloegen, bie un^ attermärt^ unt= 
gibt unb bie il^ren ©influg auf atte ©rfd^einungen ausübt, ©ine 
genaue flenntnig il^rer S^f^^tmenfelung mugte Slufflärung über fo 
tnele ber loid^tigften 5ßroceffe Derfpred^en, bie fortmäl^renb um un^ 
\)zt öorgei^en. 3n ber ^at finb mir aud^, feitbem un^ bie Untere 
fud^ngen in biefer SRid^tung genaue Äenntniffe Derfd^afft l^aben, 
über ben großen ^auel^alt ber SRatur toefentlid^ aufgeHärt toorben. 
3a]^Ireid^c Slnal^fen belel^ren un^, bag bie Suft in 100 ^aux(i=^ 
tl^eilen au^ 20,9 ©auerftoff unb 79,i ©tidEftoff beftel^t; bem ®e^ 
tpid^te nad^ au^ 23a ©auerftoff unb 76,9 ©titfftoff. SDiefe^ SSer:: 
l^ältnig ift ein an allen 5ßunften ber @rbe, über Sanb unb äReer, 
in ^ö^en unb S^iefen fo auffallenb gleid^bleibenbe^, bag man ber 
^[nfid^t mar, bie 2ltmofp]^äre fei nid^t ein ©emenge, fonbern eine 
d^emifd^e SSerbinbung ber genannten jmei ©afe. 3lIIein l^iergegen 
fjnrcd^en triftige ©rünbe, in^befonbere ber folgenbe Umftanb. ^znn 
bie Suft mit 3Baffer in Serül^rung ift, fo nimmt lefetere^ eine 
gelüiffe 3Kenge berfelben in fic^ auf; unfere fämmtUd^en Söaffer 
ftnb bal^er luftl^altig, h)oDon man \\i) überzeugen !ann, menn man 
ein ©la^ SBaffer auf ben erwärmten Dfen ftellt ©ine äRenge Don 
Suftblä^d^en fommen al^balb jum SSorfd^ein unb enttoeid^en, in= 
bem fie burd^ bie 3Bärme au^gebel^nt toerben. ©ammelt man 
jebod^ bie Dom SBaffer jurüdfgegebene Suft unb anal^firt biefelbe, 
fo jeigt e^ fid^, bag biefelbe 35 5ßrocent ©auerftoff unb 65 5ßrocent 
©tid^ftoff entl^ält, bafe fie alfo Diel fauerftoffreid^er ift aU bie atmo:= 
fpl^ärifd^e Suft. S)a^ SBaffer nimmt alfo au§> biefer bie beiben ©afe 
ganj nad^ bem ©rabe il;rer Sö^lid^!eit in Sffiaffer an^ ber Suft 
auf, toa^ nid^t ber §att fein Unnit, toenn le^tere eine d^emifd^e 
aSerbinbung toäre. tiefer groge ©auerftoffgel^alt ber im SSaffer 
aufgelöften Suft ifl Don Sebeutung für bie im SBaffer lebenben alliiere. 

®((i)eb(er, (S^emte. 5 
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^ie 2ltmofp]^äre cntplt jebod^ nod^ anbete gasförmige Stoffe 
beigemengt, namentlid^ SBafjerbampf, beffen 3Renge, toit man 
Uiä)t einfielet, an öerfd^iebenen Drten nnb ju öerfd^iebenen 3^^» 
fel^r nngleid^ nnb toed^felnb ift, je naä) bem SBafferreid^tl^nm ber 
©egenb nnb il^rer 5£emperatnr. @benfo ^at man bie Snft nie nnb 
nirgenbs frei gefnnben DonÄol^Ienjänre; t)ielme]^r ^ahen au^ \fitt 
bie genaneften Unterfnd^nngen ergeben, bafe biefe Inftförmige ©änre 
überatt in gleid^em SJerl^ältniffe ber 2ltmofppre beigemengt ifit, 
meld^eS Vioooo i^teS Sftanmgel^alts beträgt 5Da nnn an ber ©rb^ 
oberfläd^e forttüäl^renb ja^ofe 5ßroceffe ftattfinben, bie fämmtlid^ 
öeränbernb anf bie Sltmofpl^äre eintoirfen, inbem j. 35. üiele ber* 
felben ©anerftoff entjiel^en, anbere il^r Äol^Ienjänre übergeben nnb 
nid^tsbeftoloeniger bie oben angegebenen SSerl^ältniffe il^rer 39e^ 
ftanbtl^eile fid^ abfolnt gleichbleiben, fo ift nid^t jn t)erfennen, 
bafe l^ier im großen &anien tonnberbar ein @efe| maltet, toonaöf 
jene 5ßroceffe einanber entgegengefefet tt)ir!enb, fid^ anfl^eben nnb 
fo ber ©l^arafter ber Sltmofpl^äre ftetS fid^ gleichbleibt. SBir tt)er= 
ben hex Setrad^tnng beS ^ßflangen^ nnb 5C^ierleben§ anf einen 
gall ber ärt fpeciett jnrüdffommen. 

@anj öerfd^ioinbenb in bem nnermepd^en SSereid^ ber ^U 
mofpl^äre finb bagegen gar mand^e gasförmige SlnSbünftnngen, 
felbft menn biefelben am Orte il^rer ©ntftel^nng fid^ fel^r fftl^lbar 
mad^en, loie bie 5ßrobncte ber gänlnig, ober bie kämpfe onS 
d^emifd^en gabrifen, ober enblid^ bie gieberftoffe, bie mal aria 
fnmpfiger ©egenben. 3Son allen biefen ©toffen finb toägbare ©pn^: 
ren anä) bei forgfältigfter Unterfnd^nng ber Snft nid^t nad^jntoeifen. 

3)er ©tidfftoff mnfe fid^ gefallen laffen, in ben Sel^rbüd^em ber 
ei^emie als ein inbifferenter ©toff öon menig ©nergie gefd^ilbert 
an toerben. ^n ber X^at, nehen ben brittanten nnb effectreid^en 
35erfnd^en, bie mit feinen ^a(S)iaxn, bem ©anerftoff, SBafferftoff, 
e^lor u. f. m. fid^ anftetten laffen, tritt ber ©tidfftoff l^öd^ft be* 
fd^eiben anf, er glänjt bnrd^ Slbtoefen^eit beS ©lanjeS. aCein 
ein tieferer S3lidf anf bie l^öd^ft merfMrbigen SSerbinbnngen, bie 
er mit einigen ©toffen bilbet, öerlei^t bem ©tidfftoff eine ganj 
befonbcre gjebcntnng. ©d^on bieS ift anffallenb, bafe er mit ben 
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ü)m na^e ftel^enben SRetattoiben brei SSerbinbungen Don ganj ent- 
gegengefefetcn d^emifd^en ©igcnfd^aftcn bilbet, nämli^ mit ©aucr^ 
ftoff Wc ©alpeterfäure (NOg), eine ber ftärfften ©änren; mit 
aSJafferftoff ijereinigt bilbet ber ©titfftoff ba^ Slmmonial (NH^), 
tpeld^e^ in feiner SSerbinbung mit ben Elementen be^ Söaffer^ (N-H^ O) 
ate eine ftarf e Safig auftritt ; enblid^ entfielet au^ fiol^Ienftoff unb ©ti(J= 
ftoff ba^ (S^pan (NC2), toeld^e^ fid^ in feinen d^emifd^en ©igenfd^aften 
bem ©i^lor, Srom unb 3ob anreil^t. %n ben ©tidfftoff fnüpft fid^ bal^er 
ganj öorjüglid^ bie Erörterung ber grage: ob bie 60 d^emifd^en 
Elemente in ber Xf)at einfalle ©toffe unb nid^t tttoa au^ einigen toeni- 
gen Urftoffen jufammengefe|t feien. ®enn bie eben erioäl^nte SSerbin= 
bung be^ Slmmoniafö (NH4O) öer^ält fid^ fo auffattenb mie ein SKe- 
tattoy^b, ba§ e^ na^e liegt ju öermutl^en, e^ beftel^e biefelbe au^ 
einem jufammengef efeten 3Jietatt CNH4 Slmmonium) unb ©auerftoff ; 
ba^ &\)an glei(^t in feinen ®igenf d^aften mel^reren aU einfad^ geltenben 
©toffen fo fel^r, ba§ man geneigt loerben tann^ anä) für biefe bie 2Kög= 
lid^feit aujunel^men, ba§ fie nid^t einfad^ feien. Ueberbie^ bilben 
bie genannten SSerbinbungen, ba^ Slmmoniaf unb ba§ (S.\)an, ben 
Uebergang öon ben unorganifd^en ju ben organifd^en SSerbinbun- 
gen, fobafe man ben ©tidfftoff al§ ben 3?ermittler biefer beiben d^emi- 
fd^en ©ebiete betrad^ten lann. 

Slllerbing^ üerl^ält fid^ ber ©tidfftoff unter getoöl^nlid^en Um- 
fifinben jiemlid^ inbifferent gegen anbere ©toffe; e^ bebarf immer 
befonberer Umftänbe, um il^n ju üeranlaffen, in d^emifd^e SSerbin^ 
bungen einzutreten. 2lllein bafür enttoidfelt er unter Umftänben, 
tt)o anbere ©toffe il^re S^erioanbtfd^aft verleugnen, mitunter erft 
bie redete Energie. ©0 j. S. toerbinbet er fid^ in ftarfer SBeife- 
glil]^]^i|e mit Äol^le ju (ä^pan, unb bie neuerbing^ gemad^ten Se= 
obad^tungen, ba^ ber ©tidfftoff unter benfelben Umftänben bie fräf- 
tigflc SSertoanbtfd^aft gegen 33or unb Zitan anhext unb mit ben= 
felben fid^ Derbinbet, ift un^ ein SBinf, bafe bag ©tubium beffet 
ben nod^ feine^meg^ erfd^öi)ft ift. 

S^lor, Cl = 35a S)ag El^Ior tourbe jtDar fd^on 1774 
botflcfleat, attein e^ toä^rte bi^ um ba^ ^af)v 1820, m e§ in bie 
Slcil^c ber einfad^en ©toffe einmütl^ig t)on ben El^emifem aufge= 

5* 
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nommen mxtrbe. ®ie ßntfd^eibung bc§ ©treitö über bic ^latur 
biefeg Stoffe gel^ßrt mit ju ben intcreffattteften unb fruci^tbarfien 
(5i)0(j^en ber ^nttoidelxing^gcfd^id^te ber Hernie. 5Da^ ß^lor ifl 
äioar ebenfaK^ gasförmig, mie bie Dorl^ergel^enben ©toffc, allein 
e^ ^at eine fd^toad^ grünlid^^ gelbe garbe xtnb einen eigentl^ümlid^en, 
erftidenben unb jum Ruften reijenben ©erud^. 3h geringer SWenge 
eingeatl^met, tüivit e^ fd^on nad^tl^eilig auf bie Sunge, foba§ toir 
e^ gerabeju aU giftig bejeid^nen muffen, ^enn biefe^ ®a^ in 
einer geeigneten aSorrid^tung ftarl jufammengepregt mirb, fo loer- 
bid^tet e^ fid^ 5U einer gelbbraunen glüffigfeit, toeld^e felbft in ber 
^eftigften Äälte nid;t f eft ipirb. 6^ erf d^eint an bief em Stoffe ' auf* 
fattenb, ba^ er niemals in reinem, unöerbunbenem S^ftanbe unb 
überl^aupt nid^t in großer 2Raffe fid^ öorfinbet, obgleid^ er eine 
fel^r aKgemeine SSerbreitung l^at. S)effenungead^tet ift er nid^t nur 
für bie toiffenfd^aftlid^e ß^emie ein§ ber intereffanteften, fonbem 
aud^ für bie Defonomie unb bie ©emerbe ein§ ber toid^tigflen ©e- 
mente. ©^ berul^t bie§ auf ber großen gä^igfeit be^ ©^lor^, fvif 
mit atten übrigen ©fementen ol^ne Slu^nal^me ju öerbinben, in 
tpeld^er Sejiel^ung e^ tl^eiltüeife fogar ben ©auerftoff übertrifft. 
®a^ Äod&falj erfd^eint aU ber jenige 3latur!örper, in meld^em fafi 
ber ganje SSorratl^ öon ßl^Ior niebergelegt ift, benn burd^ bie änalirfe 
ift nad^gelüiefen, ba§ in je 100 5ßfb. beffelben 60 5ßfb. ©l^lor ent^ 
l^alten finb. 5Da^ Äod;faIj bilbet aber in ^infid^t auf feine SKaffe 
einen anwerft geringen S^l^eil ber ©rbrinbe. ©puren beffelben fin^ 
ben fi(| bagegen faft in jebem SBaffer unb in jebem SSoben* 

Tlan tt)irb begierig fein gu erfal^ren, toie ein Stoff t)on fol- 
d^er Sebeutung bargeftellt iüirb. $Die^ gefd^iel^t unter ©infd^lagung 
eine^ fleinen Umloeg^, inbem man ba^ Äod^falj mit ©d^toefelffiure 
ber 5DeftiIIation unterloirft. ©^ finbet l^ierbei eine Serfefeung fiatt, 
bie mir burd^ ein fogenannte^ ©d^ema öerbeutlid^en motten, bei 
toeld^em öon linf^ naä) red^t^ fummirt, bie ju d^emifd^en ^roceffen 
öertoenbeten ©ubftanjen fid^ barftellen; ber fenf redete ©trid^ be- 
jeid^net bie Strennung ber toorl^er öerbunbenen Elemente, unter bew 
toagered^ten ©trid^ erfd^einen bie jur neuen aSerbinbung äufammen- 
getretenen ©toffe fummirt: 
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Cl 
H 



CIH = 

ei^Iortoafferftoff. 



Na = ei^lornatrium ober Ä0(^falj, 

0,S03 = ©d^toefelfäurel^^brat 



NaO,S03 = 

©d^tüefelfaure^ SRatron ober ©lauberfalj. 

S)ie l^ierju toermenbete ©d^toefelfäxtre ift tin §^brat (©. 61), 
meld^e^ ein Slequitoalertt SBaffer entl^ält; mie man fielet, öerbinbet 
fid^ ber in biefent SBaffer entl^altene 3Bafferftoff mit bem ßl^Ior be^ 
Äod^falje^ nnb bilbet bamit eine gasförmige SSerbinbung, meldte 
©^lortöafferftoff, CIH, genannt mirb. S)er ©auerftoff an^ bem 
^^brattoaffer ber ©d^loefelfäure tritt an baS 2)letaII SRatrium nnb 
bilbet bamit 9latrinmof ^b , baS !ärjer SRatron genannt loirb nnb eine 
ftarfc aSafiS ift, loeld^e fi(^ fogleid^ mit ber öorl^anbenen ©d^loefeU 
fäure iu einem neutralen Äörper bereinigt, ber fd^mefelfanreS SRatron, 
NaO,S03, ober ©lauberfalj genannt mirb. ®iefeS @alj bleibt 
alg SRebenprobuct in ber Sletorte jurüä, toäl^renb baS ßl^Iorloaffer:: 
fioffgaS enttoeid^t Seitet man eS bitr(^ eine ©laSröl^re in ein ©e- 
fä§, baS SBaffer entl^ält, fo nimmt biefeS baS @aS begierig auf 
unb man erl;ält enblid^ eine gefättigte Sluflöjung öon ß^loripaffer- 
fioffgaS in SBaffer, loeld^e bie ©igenjd^aften einer fel^r ftarfen 
©äure befifet unb bie Flamen toäfferige ß^lorloafferft off fäure ober 
6aljfäure erl^alten ))at^ öon toeld^en ber le^tere ber Äürje toegen 
ber gebräud^lid^ere ift. 

S)iefer Saljfäure bebienen toir uns nun jur S)arfteIIung beS 
S^IorS. es l^anbelt fid^ barum, ber SSerbinbung CIH, ben SBaffer- 
fioff iu entjiel^en unb baS ©l^lor frei ju ma^en. 5DieS gefd^iel^t, 
inbem man ©aljjäure mit ettoa^ ajlanganüberof^b vermengt unb 
gelinbe ermärmt Slud^ l^ierüber geben loir ein ©d^ema: 



CL 



Mn 



MnCli = 

3toeifad^ ßl^lor^ 
tnangan. 



H. 



O. 



xHO= SBäfferigee^Iortoafferftofffäure 
ober ©aljfäure. 
= 3Jlangan ' Ueberoyi^b ober 
Sraunftein. 



2H0 + xH0=aBaffer. 
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e^ entfielet l^ierbei jtpeifad^ ei^lormangan, toA^e^ fid^ aber 
iti ganj geringer Söärme jerfefet in einfad^ (El^lormangan, MnCl, 
unb in freiet ßl^lor. ®ie energifd^e ©inmirhing beffelben, namenfe 
lid^ auf farbige Stoffe, jeigt fid^ auf eine überrafd^enbe SBeife, 
toenn man befd^riebene^ 5ßapier, SSlumen, gefärbte ^tUQe unb 
5ßapiere in buntefter 3Jiannid^f altig feit in ein mit ßl^Iorga^ geffilt 
te^ ®efä§ bringt, ^n hirjer 3^^^ U^b alle bie j>errlid^en gorben 
öerfd^tüunben ; ja bei forttDdl^renber ®inn)irhing be§ O^Ior^ mflp 
ben jjene ©egenftänbe gänjlid^ jerftört toerben, inbem bie ^Pflanjen? 
fafer felbft bem Singriffe unterliegt. S)al;er erl^oben fid^ anfänglid^ 
ganj gegrünbete Sebenfen gegen bie ©l^lorbleid^e ; e^ fant ber gatt 
topr, ba^ 5ßapiere unb S^nqe al^balb ganj mürbe unb unbraud^bar 
iüurben. ®ieje fel^lerl^afte S9efd^affenl;eit ift jiebod^ burd^ SSertoott^ 
lommnung unb forgfältige Slu^fül^rung ber SJietl^obe gänjtid^ be- 
feitigt morben. SWur grobe 9lad^läffigfeit toirb ie|t nod^ bcrartige 
mangell^afte gabrifate erzeugen, unb ber ©d^aien tpirb in fold^en 
gällen auf ben %abxitanten jurüdffaHen, äl^nlid^ mie bei bem 
33ädfer, ber un^ öerbrannte^ ©rot liefern tooHte. 

2Bir mad^en bei biefer ©elegenl^eit auf einen Umftanb auf:= 
merffam, ber faft bei aUen d^emifd^en gabrifationen öorfommt unb 
fid^ tüieberl^olt, nämli(^ ba^ 2luf treten fogenannter ^iebcn^^ro- 
bucte. 3Etn obigen gatte, too e^ fid^ barum l^anbelt, ßl^lor bar= 
juftetten, l^aben toir jtoei 3?ebeni)robucte erl^alten, ba^ fd^toefelfaure 
3latron unb ba^ einfache ßl^lormangan. ®ie d^emifd^en SRebenprobucte 
l^aben aber eine ganj anbere Sebeutung al^ bie Slbfätte ber med^a^ 
nifd^en gabrifationen. SBäl^renb ber Söertl^ biefer lefetern meifi 
fel^r gering ift im SSergleid^ jum ^auptfabrifat, finb bie d^emifd^en 
3Zebenprobucte in ben meiften gätten Stoffe, bie ebenfalls einer 
ted^nifd^en 3Serloenbung fällig finb. ©o j. 33. loirb ba^ hei @e^ 
toinnung ber ©aljfäure gen)onnene ©lauberfalj nid^t nur afe a^rj-- 
neimittel, fonbern aud^ jur gabrifation ber ©oba, be^ ©lafe^ 
unb Ultramarin^ benufet; au^ bem ßl^lormangan ^at man )otX'^ 
fud^t tüieber äRanganüberoy^b l^erjuftetten, ba^ ein anwerft mertl^' 
tootte^ 3Jlaterial ift. ®^ ift gerabeju ^rincip ber gut geleite^: 
ten d^emifd^en gabrilation, biefelbe fo einjurid^ten, bafe alle öer- 
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tocnbeten Stoffe burd^ bie d^emifd^e Umfefeung in nu^bare 3Ser= 
binbungcn übergefül^rt werben, ba§ niä)t^ verloren tt)irb. 2)ie 
DoHftänbigc Slufarbeitung aHer 3lebenprobucte ju öerfäuflid^cr Söaare 
ift ber Xlriump]^ einer öottfommenen d^emifd^en gabrifation. 2öir 
»erben in einem fpätern 2lbfd^nitt biefe^ SSerfö ein Seifpiel naiver 
befd^reiben, tüo ber d^emifd^e ^roce§ eine jold^e Slbrunbung er:= 
Italien l^at, ba§ fid^ bie Summen ber dto^matexiale unb ^robucte 
faft mit ber ©enauigfeit einer matl^ematifd^en ©leid^ung einanber 
gcgeniiberfteUen laffen. greilid^ gibt e^ in einigen d^emifd^en ga^ 
btifen Slebenprobucte , bie jd^ioer ober gar nid^t ju t)erh)ertl^en 
finb, mic }. 8. ba^ bei ber Sobafabrifation in oingel^euerer 3Jienge 
fid^ anl^äufenbe ©d^toefelcalcium. ^ä) ^dbe in ®nglanb ganje 
^ügelrei^en gefeiten, aufgetoorfen mit biefem nu^lo^ au^ ben 
©obafabrifen l^eröorgel^enben 9iebenprobuct, ba^ eine Saft für ben 
gabrifanten ift. 3lttein üielfad^e 3Jerfu(^e finb f(^on gemad^t lt)or= 
ben, ba§ ©d^toefelcalcium in ben Ärei^lauf ber d^emif(^en gabri= 
lation nufebringenb jurüdfjufiil^ren, unb tviv bürfen überjeugt fein, 
ba^ bie Söfung biefem 5ßroblem^ einft erreicht merben toirb. Uebri= 
gcn^ tooUen tvix ^ev noä) bie Semertung l^injufügen, ba^ in ber 
großen d^emifd^en gabrifation bie ©aljfäure aU SRebenprobuct bei 
S)arftettung ber @oba gen^onnen loirb. 

Äel^ren loir nun jurüdf jur toeitem Setrad^tung be^ ß^lor^. ^a^ 
e^lor vereinigt fid^ aufeerorbentlid^ leidet mit ben 5öietatten, unb felbft 
bie ebelften berfelben, loie @olb unb ^latin, n^erben rafd^ öon glüffigfei- 
ten, bie freiet ß^Ior entl^alten, angegriffen unb aufgelöft. 5Die 9Serbin= 
bungen be^ ©l^lor^ mit SJletallen toerben ß^lormetaHe ober ^aloVbfalje 
genannt unb finb meift in Söaffer Iß^lid^ unb fr^ftattifirbar, @igen- 
fd^aften, bie un^ an bem ietannte^kn berfelben, am mel^rerioäl^nten 
Äod^falje, leiä)i bemerßi(^ toerben. Slngefül^rt mürbe bereite toie 
ba^ ßl^Ior gegen ^ßftanjen^ unb Sil^ierftoffe eine fd^neU jerftörenbe 
SBirhing äußert, öon ber man, in geeigneter SSefd^ränfung gel^at 
ten, ungemein toid^tige Slnloenbungen inm Sleid^en, aber aud^, toa^ 
femer ]^ert)oräu]^eben ift, jum S^tftören übelried^enber ©afe unb in bie 
Suft übergegangener Äranf^eit^ftoffe mad^t. S)ie toid^tigften ber 
ja^lreid^en, in ben ©emerben unb in ber aWebicin angetoenbeten 
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d^lorl^altigen SJerbinbutigen finb, aufeer bem Äod^falje, bic ©l^lor- 
tüafferftofffäure ober ©aljfäure xtnb ber ^lää)ialt 

aSrotn, Br = 80, ®a^ örotn, ba^ erft 1826 entbedt tourbe, 
ift bei Qetoöi)niiä)ev Xemptxatax eine glüffigfeit t)on braunrotl^er 
garbe unb ftarfem, d^Ioräl^nlid^em ©erud^e. ^n ftarfer ^ältc er- 
ftarrt e^ ju einer blätterig fr^ftaHinifij^en 3Jiaffe üon grauer garbe 
nnb jeigt in biefent 3Hftanbe gro^e Slel^nliij^feit mit bem näd^ft? 
folgenben Elemente, bem ^ob. ®a^ S3rom ift ein jeltener Äör:^ 
per, ber in geringer äUenge in einigen Valien be^ SBleertDafferl 
unb mand^er ©aljquetten, am rei(j^li(|ften in ber )oon Äreujnad^, 
entl^alten ift, foba§ man x^m eine befonbere mebicinifd^e SBirffam- 
feit gufd^reibt. S)ie^ ift au^ ber einzige ©runb, toe^i)alb tt)ir 
e^ l^ier anfül^ren, ba e^ fonft feine bemerlen^tüertl^e Slnmen? 
bung ^at 

3 ob, I =1= 127, ®a^ Sob, feit bem Saläre 1812 belannt, 
ift ein Stoff öon fel^r intereffanten ®igenfd^aften. @^ ift feft, t)on 
grauf(|h)arjer garbe, ettoa^ glänjenb nnb in feinem Sleu^ern fel^r 
ber Dfenj(^loärje ä^nlid^. Seim ©rtoärmen üermanbelt fid^ ba^ 
3ob in einen ®ampf öon tounberfd^öner, öeil(^enblauer garbe, 
beffen ©erud^ eigentl^ümlid^ an ben be^ ©l^lor^ erinnemb ift. 3lud^ 
ba^ 3ob ift ein feltener ©toff, öon toeld^em im Sinnenlanbe foutn 
©puren in einigen ©aljqueHen angetroffen toerben. S)ie ©alje 
be^ 3Weere^ entl^alten bagegen 3ob, öerbunben mit SRatrium unb 
SJlagnefium, unb man geloinnt e^ au^f(|lie§lid^ au^ ber 3lfd^e ber 
im 2Reere tpad^fenben 5ßflanjen, ber jogenannten „Spange"* ©ne 
toeitere ©igentl^ümüd^feit be^ Qob^ ift bie, bafe e^ mit ©über 
eine gegen ba§ Sid^t ungemein empfinblid^e SSerbinbung barptettt; 
morauf fid^ bie ©rjeugung ber Sid^tbilber ober 5ßl;otograp]^ien 
grünbet ^tnn Sob mit ©tärfe jufammenfommt, fo ertl^eilt e^ 
biefer augenbliäüd^ eine lebl^afte blaue garbe. SöoHte man j. 39. 
ioiffen, ob ein ©d^reibpapier mittele ©tärfe ober Seim jubereitet 
ift, fo barf man nur ein Äörnd^en 3ob in ettoa^ SBeingeift auf- 
löfen. öeftrei(|t man mit ber alebann erl^altenen, braun an^-- 
fel^enben glüffigfeit ba^ 5ßapier, fo nimmt biefe^ fogleid^ eine toio^ 
lette 55örbe an, wenn e§ geftärft mar, toäl^renb e^ im anbern 
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%aUe uttöeränbcrt hUibt 2lm tptd^ttgften ift jebod^ ba^ 3ob burd^ 
feine entfd^ebene mebicinifd^e 2öir!fainfeit, bie fid^ namentlid^ auf 
ba§ $aut= unb S)rüfcnf9ftem erftredft. %n unb für fi(| ift ba^ 
3ob, gleid^mie ba^ ßl^Ior unb SSrom, ein l^eftige^ ®ift 

gluor, Fl = 19. ®ag gluor bilbet in 3Serbinbung mit 
bem aWetalle eakium ben %lu^'ipaü), ein fd^ön fr^ftaHifirte^, jebod^ 
in fel^r untergeorbneten SSerpltniffen auftretenbe^ 3JlineraI. 3Son 
allgemeinem ^ntereffe ift bei biefem Stoffe nur bie ®inlt)irhing 
beffetben auf ®la^, infolge loeld^er e^ jum 2le|en unb 2Jlattiren 
beffelben angeioenbet loirb. 

Äo^lenftoff, C = 6. 5Der Äo^lenftoff ift bagegen einÄör= 
per, ber unfere 9lufmerffam?eit in umfaffenbfter ,3Beife beanfprud^t, 
toie er benn fd^on in ber vorläufig gegebenen Ueberfid^t unter ben 
©toffen öon aUgemeinfter ^Verbreitung unb Sebeutung angefül^rt 
tourbe. 9Bir looHen l^ier gleid^ bie überrafd^enbfte S^l^atfai^e in 
Sejiel^ung auf biefe^ Clement an bie ©pi^e ftellen, nämlid^ bie, 
baJ3 ber Diamant reiner unb Irpftattifirter Äol^lenftoff ift, bafe alfo 
biefer foftbare Äörper bem Söefen feiner 2Raterie nad^ etn§ unb 
baffelbe ift mit ber geloöl^nlii^en ^oljfol^le unb mit bem Sampen^ 
rul3. ®ie SCI^atfad^e ift ju auffattenb unb für mand^e aHgemeine 
Folgerungen ju loid^tig, aU bafe toir biefelbe nid^t burd^ einige 
9iad^n)eifungen näl^er begrünben foHten. 

5Rid^t leidet möd^ten jtoei Äörper öon fold^er Unäl^nlid^feit auf= 
jufinben fein, toie fie ber S)iamant unb bie ^oljlol^le in il^ren 
fätnmtli(^en äußern ©igenfd^aften barbieten. 5Der Diamant, ber 
l^ärtefte atter Äörper, ift bid^t, öoHfommen farblos unb burd^fid^tig, 
unb fein au^erorbentlid^er ©lanj, fotoie fein au^gejei(^nete^ Sid^t= 
bred^ung^öermögen erl^eben il^n bei ber ©eltenl^eit feinet S}orIom:= 
meng jum foftbarften aller Äörper, unb \ä)on hei bem blofeen 
Flamen be^ ^iamant^ fteigert fid^ leidet bie 5ß]^antafie jur SSorftel- 
lung beg SIÖertl^öoHften unb ©länjenbften atter irbifd^en aRaterie. 
UniPittfürlid^ reiben fid^ an feinen Flamen bie Silber be^ Sleid^- 
tl^m«, ber SJiad^t unb be^ Ueberftuffe^, totnn bei prad^töotten 
^eftlid^feiten ba§ Singe geblenbet loirb öom ©lange unb garben= 
fpielc beg in SDiamantenbiabemen taufenbfad^ gebrod^enen Sid^tg. 
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Gegenüber biefem 33ilbe be^ ©lanje^ crjd^etnt bie biiftere SBerfc 
tagggeftalt bcr ^ofifol^Ie, tion fd^tüarjer garbe, poxü^ unb jer- 
bre(ä^li(^, bie un^ ben raud^enben 2Reiler unb bie ru^enbe @ffe, 
biefe ©tätten be^ entbel^rung^öollen Seben^ unb ber fd^toeren är= 
beit, öor bie ©eele ruft; unb — biefe Äol^le unb jener ©iamant 
toären ibentifd^? 3Bir Unnen i)iex freilid^ nid^t aKe ^atfad^en 
unb 3Serfu(^e anfül^ren, auf toeld^e biefe Ueberjeugung fid^ griin^ 
bet; allein benterlen^tüertl^ ift, ba§ fd^on 1694 auf SJeranlaffung 
be^ ©ro^l^erjog^ üon SJo^cana, ©o^mu^ IIL, in glorenj SSer- 
fud^e angefteKt tourben, n)el(^e jeigten, ba& ber Diamant im Srenn^ 
punfte äne^ großen SSrennglafe^ öottftänbig öerfd^manb. 3fa, in 
großem 3Jia§ftabe von Äaifer gran? I. 1751 Deranla^te 3Serfud^e 
jeigten, ba§, ate für ungefäl^r 6000 ©ulben ^Diamanten unb dtu^ 
Unen iDäl^renb 24 ©tunben in l^eftigem geuer gel^alten ipurben, 
bie erftem l^ierbei öoUftänbig öerfd^loanben, tpäl^renb bie Slubinen 
feine SSeränberung erlitten, S)iefe^ SSerfi^toinben berul^tc einfad^ 
barauf, ba§ bie 3)iamanten verbrannt toaren; benn genaue Unter« 
fud^ungen betoiefen, ba§ ber S)iamant fi(^ babei mit ©auerfloff 
vereinigt unb ein ®a^ bilbet, toeld^e^ aud^ bur(^ ba^ SSerbrennen 
öon getüöl^nlid^er Äol^Ie erl^alten toirb, nämli(^ Äol^Ienfäure = 
CO2. ©ine ganje JReil^e heiterer toergleid^enber SSerfud^e 1^ U- 
[tätigt, h)ie in d^emifd^er Sejiel^ung Äol^le unb 3)iamant gan§ eine 
unb biefelbe 3trt toon Sülaterie finb. 3Benn e^ un^ bi^jie|t nid^t 
gelungen ift, bie Äol^le in einen fold^en S^f^^^i^ überjufül^ren, bog 
fie bie äujsem ©igenfd^aften be^ 3)iamant^, nämli(^ §ärte, (Slanj 
unb 2)ur(^fid^tig!eit, annimmt, fo liegt ber ©runb l^ierju tool 
tueniger in ber Unmöglid^feit an fid^, al^ i)ielme^)r barin, bafe bie 
l^ierju erforberlid^en Sebingungen n)a]^rfd^einli(| aufeerl^alb ber un^ 
ju ©ebote ftel;enben 3Rittel liegen. ©^ lägt fid^ bie ajiögüd&feit 
benfen, ba§, tomn eine Äol^lenmaffe jal^rl^unbertelang unter gro- 
ßem S)rurfe ber aSei^glül^l^ifee au^gefefet bliebe, ein %^e\l berfelben 
in ben Ir^ftaHinifd^en B^ft^^i^ übergel^e. ©0 anjiel^enb aud^ eine 
aSerfolgung ber ©efd^id^te be^ ^iamant^ fein tDürbe, öon bem fei- 
nen ©emantfplitter, ber al^ ©rabftid^el in ber §anb be^ Äünftleri^ 
bie jarteften Sinien in ©tein^ unb ©tal^lplatten au^fül^rt, unb öon 
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bcm Uttfd^eittbaren, aber utifd^älbaren SBertjcuge, mit mi(S)em bcr 
©lafer feine Xafeln jufd^neibet, big ju ben tDed^felnbeti ©d^idfalen 
beg groJ3en diamanten in ber Äaif erfrone t)on 3lu§lanb, ber ^ate= 
banbgefii^id^te ber beioeinen^mertl^en SRarie 2lntoinette, ben ^ia^ 
manttn bc^ unglüdHid^en ©rafen 3i^9 ii^b bem Sid^tberge Äo^l^i^nur, 
ber t)om ausgeraubten 3nbien bem Äronfd^a^e ©nglanbs eint)erleibt 
»urbe, fo muffen toix bod^ l^ier ben befd^eibenern formen beS fiol^Ien= 
fioffg, ber $oljf ol^le, Silier! ol^le unb ©teinlol^Ie ben SSorjug dnx&umm. 

3)ie öerfd^iebenen 2lrten beS Äol^lenftoffS, toeld^e megen il^rer 
<i^emifd^en ®igenf(^aften unb ted^nifd^en SSertoenbung unfere ä^uf^ 
merlfamfeit öerbienen, unterfd^eiben fid^ in mineralif(^e, öegetabi= 
Kfd^e unb animalifd^e Äol^len. 

Unter ben Äol^lenftoffen beS SKineralreid^S fommt l^infid^tlid^ 
feiner Steinzeit ber ©rapl^it bem SDiamant am nä(^ften. S)erfelbe 
finbet fi(^ in ben Ir^ftattinifd^en ©efteinen beS fogenannten Urge^ 
birgeS, ^at eine graufd^ttjarje garbe, ift metallifd^ glänjenb, toeid^ 
unb abfärbenb, foba^ er auf bem 5ßapier ©trid^e mad^t, toorauf 
feine Senufeung jur SSerfertigung ber Sleiftifte berul^t. ®r ipirb 
beSl^alb aud^ 9lei§blei genannt, ^enn man ©rapl^it öon ber beften 
©orte tDä^t, j. 33. aus 'ber berül^mten ©rube Don Sorrombale 
in ©nglanb , f o verbrennt berfelbe in ©auerftoff f aft ol^ne eine ©))ur 
»on 9lüdfftanb ju Äol^lenfäure. S)er meniger reine ®ra))]^it, ber 
unter anberm bei 5ßaffau reid^lid^ üorfommt, toirb namentlid^ als 
SBaterial ju ©d^meljtiegeln für eble 3KetaIIe gefd^äfet, toäl^renb bie 
geringften ©orten jum ©d^märjen ber eifemen Defen bienen. (^in 
mineralifd^er ^ol^lenftoff öon größerer ^ärte unb bid^terer, mel^r 
fteinartiger 2)laffe ift ber 2lnt]^racit, ber jebod^ beim SSerbrennen 
ettt)aS 2lfd^e l^interlä^t, folglid^ weniger rein ift. ©r finbet fi(^ in 
iaQtxn mitunter öon bebeutenber 2)lä(^tigfeit, toie j. 35. in ©ad^fen, 
am $arj, unb toirb in ftarfem ©ebläf efeuer ober 3^9 ^^^ ^^^ 
gröfeern g^^^^^^beiten benu|t. 

Säebeutenb mel^r öom ßl^aratter beS reinen Äol^lenftop meidet 
bie ©teinfol^le ah, mäl^renb fie an SBid^tigfeit atte übrigen lol^ 
lenfioff^altigen SRinerale übertrifft. 3^r mirfUd^er Äo^Ienge^alt 
toed^felt t)on 60—96 5ßrocent, toäl^renb fie au^erbem nod^ ©auer= 
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ftoff, Söafferftoff, eine Heine SRenge üon ©ticfftoff unb erbige 33ct= 
mengungen entl^ält, bie fid^ au§ ber beim SJerbrennen bleibcnben 
2lfd^e beurt^eilen lä^t ^e geringer beren Setrag ift unb je grö- 
ßer ber Äol^Iegel^alt, um fo toertl^öotter ift im attgenteinen bie 
Steinfol^le. S)ie meiften ©teinfol^len entf)alten ©d^tüefel, ber jtoor 
an @ifen gebunben ift, aber bennod^ bei ber SSertoenbung ber 
©teinfol^le in öielen gätten ]^ß(^ft nai^tl^eilig fid^ erttjeift SDlan 
ipflegt bal^er bie ©teinfol^le ju entfd^tüefeln, inbem man fie öer- 
foo!t, b. \). bei unüollf ommenem Suftjutritt aufbrennt, roqburd^ 
aHe flüd^tigen ©toffe fammt bem ©d^tüefel enttoeid^en, toäl^renb 
graue, poröje ober fd^ladfige 2Raffen bleiben, bie au^ reiner Äol^le 
beftel^en unb Äoof^ genannt merben. @ie finb infofem ein 'oox^ 
trefflid^e^ Brennmaterial, aU fie meber Sftaud^ nod^ 3luJ3 geben. 
aSir fügen nod^ bie Semerfung l^iuju, ba^ ber öegetabilifd^e Ur^ 
fi)rung atter ©teinfol^le Idnem Qtoei^el unterliegt. 

^ie toegetabilifd^e ^o^^ tüirb erl^alten, ipenn ^ßftanjenftoffe 
ber unöottftänbigen SSerbrennung ober ber attmäl^lid^en S^t^^^^H 
in aSaffer ober feud^ter ©rbe au^gefefet merben. 3n beiben gäUen 
tritt baburd^ eine SSerfol^lung ein, bafe ©auerftoff unb SBafferftoff 
abgefd^ieben loerben, toäl^renb Äol^Ienftoff übrig bleibt %m rein- 
ften ift bie üegetabilifd^e Äol^le, bie man beim SSerbrennen getoiffer 
Püd^tiger fol^Iel^altiger Äörpcr entl^ält, j. 8. be^ Äamipl^er^, inbem 
man ben entftel^enben 9lu§ auffammelt unb nod^mal^ au^glill^t 
®erfelbe tann aU reiner Äol^lenftoff betrad^tet tüerben, er t^er^ 
brennt ol^ne oXitn 3lüdfftanb. SDie geioöl^nlid^e ^oljfol^le in too^U 
au^geglül^tem S^ft^^^^ ^^t aU Brennmaterial ben^lben SSorjug 
jüie bie Äoofö, nämlid^ ben, ol^ne 3laud^ unb ^vj^ ju verbrennen; 
weniger belannt ift jebod^ ba^ auf ber poröfen Befd^affenl^cit ber- 
felben berul^enbe Vermögen, luftförmige Äörper ju ijerbid^ten, 
ipeld^e^ bei mand^en d^emifd^en 5ßroceffen eine Sllotte fpielt 

®aburd^, ba§ im 3ldferboben unb ©artenlanbe eine grofee 
SDlenge von ^pfJanjenftoffen bie aU Blätterabfätte, SBurjelrefte unb 
S)ünger untergebrad^t toerben, allmäl^lid^ öerfol^len, ober ipie man 
getDöl^nlid^er fagt, öermobern, nimmt berfelbe eine buitflere, bi^ 
in^ ©d^toarje gel^enbe garbe an. ©ol(^e mel^r ober weniger t^er^ 
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fol^Itc Stoffe tperben mit bem Flamen ^umu^ begeid^net unb it;re 
Slnipefenl^eit ift öon förberlid^er Sebeutung ber 3Segetation, tl^eil!^ 
inbetn fie ®afe öerbid^ten unb burd^ f ortfd^reitenbe d^emifd^e 3^tfefeung 
aSärnie enttoid^eln, t^etl^ inbem fie megen il^rer bunfeln garbe ben 33o= 
ben geeignet mad^en burd^ bie ©tral^Ien ber Sonne ftärfer ermärmt 5U 
werben, enbli(^ baburd^, baJ3 fie ben Soben auflodfern, ben ^ßflanjen- 
tourjeln leidste unb toeite SSerbreitung gemäl^ren unb auf bie d^emifd^e 
3ufanintenfe|ung ber in ber Sld^erfrume entl^altenen ntineralifd^en 
5ßflanjenna]^rung mobificirenb loirfen. ^n ^eu^ten SBiefengrünben 
finbet fid^ meift ein ganj fd^marjer, au^ ber SSermoberung ber ©ra^^ 
tourjeln l^erDorgegangener Soben, ber mitunter burd^ äRoofe, ©d^ilf 
unb Slol^re, bie an berS^^fe^itg tl^eifnal^men, eine gange 3)edfe t)on 
tol^Iiger 3Äaf[e erl^ält, bie unter bem SWamen öon Slorf Mannt ift 
unb aU ein Brennmaterial öon ungleid^em SBertl^e benu^t toirb, 
je nad^ ben Umftänben, unter tüelä)en er entftanben ift. 

S)ic tl^ierifd^en Stoffe liefern, loenn loir toon bem "^etU ah 
feigen, unb gleifi^, $aut, §orn u. bgl ber aSerfol^lung unterloer^ 
fen, eine fol^lige SKaffe, bie toeit baöon entfernt ift al^ reiner 
Äol^lenftoff betrad^tet loerben ju fönnen. 6]^ara!terifti]d^ ift e^, ba§ 
bie 3^ier!o]^le ftet^ eine getoiffe SRenge Stidfftoff innig gebunben 
l^ält unb babur(^ öorjüglid^ geeignet ift ju ®arftellung ber merf^ 
toürbigen aSerbinbung be^ Stidfftop mit Äol;lenftoff, toeld^e Q.'gan 
genannt toirb unb fd^on frül^er ertoäl^nt h)urbe. SBir verfolgen biefen 
intereffanten Äßri)er, ber ein ^auptbeftanbtl^eil ber fur(^tbar giftigen 
Slaufäure ift, l^ier nid^t loeiter, ba in einem fpätern ^;eile bei Sc= 
trad^tung einer d^emifd^en gabrif feine Silbung genau bef d^rieben toirb. 

3)agegen mag l^ier eine anbere red^t merfmürbige 6igenfd^aft 
ber S^l^ierfol^le l^eröorgel^oben loerben, nämlid^ i^r SSermögen, fär= 
benbe Stoffe au^ glüffigfeiten l^inloegjunel^men. 3Kan fd^üttele, 
um fid^ üon biefer auffattenben aSirffamleit ju überjeugcn, ettva^ 
rotl^en SSBein mit einem Söffel öoll Seinfd^ioarg, aud^ Änod^enlol^lc 
genannt, in einer glafd^e eine 3eit lang, unb bie filtrirte glüffigfeit 
toirb t)oDfommen farblos unb toafferl^eH erfd^einen. 55ie Änod^en= 
fol^le l^at bal^er eine au^gebel;nte Slntoenbung in ben Siaffinerien 
jur Entfärbung bc^ 3^*^^^ gefunben. ^ie allgemeinfte Sebeutung 
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\)at inbeffen ber Äo^lenftoff in ber organifd^en 9latur, aU niemaU 
fel^lenber Seftanbtl^etl ber ^flanjen^ xtnb Z^tvUvpev. 6r toirb 
bal^er ber d^arafteriftifd^e ©toff ber organifd^en Äörper genannt, 
nnb feine ©egentoart 'oetxätf) fi(^ in ber Siegel fd^on burd^ bie fd^ipat^e 
garbe, toeld^e bie meiften berfelben beim ©rl^ifeen annel^men, inbem 
fie t)erfo]^Ien. Sei ber 33ef:pred^ung be§ ©nfluffe^ ber ßl^emic anf 
bie ^l^^fiologi^ mirb fid^ ©elegenl^eit finben, jn jeigen, anf toeld^e 
3Beife ber Äol^Ienftoff au^ bem Sereid^e ber unorganifd^en 3Kateric 
in bie formen ber 5ßflanjen= nnb S^l^iertoelt iibergel;t. 

SSon ben d^etnifd^en SSerbinbnngen be§ Äol^Ienftoff^ tonrbe be? 
reit^ ber Äol^lenfänre, CO2, ßrtoäl^nnng getl^an, aU eine§ beim 
Sltl^men, SSerbrennen, SSerlpefen nnb ©äl^ren entftel^enben ^ßro^ 
bnct^. ®iefe Inftförmige ©änre, toeld^e ben ©anermaffern il^ren 
angenel^m erfrifd^enben ©efd^madf, bem ßl^amipagner feinen leidet 
anfbranfenben, bi^ iuvx Änalleffect fid^ fteigemben ßl^arafter, fo- 
mie bem Siere ben perlenben ©d^anm öerleil^t, nnb mit biefen 
©etränfen reid^li(^ in ben 2Ragen gelangenb, biefem öortrefflid^ 
jnfagt: biefe Äol^Ienfänre ift in jn l^ol^em ©rabe ber Siebling be^ 
großen ^nblifnm^ getporben, ate ba§ mir l^ier nid^t tttoa^ au^'^ 
fül^rlid^er t)on berfelben fpred^en fottten. Dl^nel^in red^tfertigt fid^ 
biefe^ bnr(^ il^re intereffanten 6igenf(|aften- SBir l^aben bereite 
bei Setrad^tnng ber Sltmofpl^äre (©. 66) erfal^ren, ba& in je 
5000 aJlafe berfelben jtoei SKag Äol^lenfänre entl^alten finb. Stnfter^ 
bem fommt fie in üielen 3Wineralen mit 3Wetattofi^ben t>erbnnben 
t>or, namentlich mit Äall in SWaffen, tüeld^e ganje ©ebirg^jüge bilben. 

gorttüäl^renb ergengt toirb biefe ©änre beim SSerbrennen nnb 
S?eriüefen fol^lel^altiger Äörper, bei ber ©äl^mng nnb beim Sltl^men 
ber Stl;iere. $Dic aRenge berfelben in ber Suft mngte bal^er be^ 
ftdnbig jnnel^mcn, allein bie ^ßflanjenioelt, inbem fie Äol^lenfäurc 
an^ ber Snft anfnimmt nnb ©anerftoff an biefelbe jnriidferftattet, 
l^ält ba^ atmofpl^ärifd^e ©leid^geioid^t anfred^t. ^enn man eine 
©toglod^e mit Äo^lenfänre anfüttt, einen frifd^en, blätterreid^en 
3h?eig in biefelbe bringt nnb ba^ &anie bem ©onnenlid^tc au^-^ 
" \t, fo ift nad^ einiger S^i^ bie Äo^lenfänre t)erfd^mnnbcn nnb 
iierfioff an il^re ©teile getreten. 
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Qüt 3)atfteHun9 ber Äol&lenfäure bebient man fic^ am be= 
querapen be« lo^lenfaurcn Äolts (CaO,COa), inbem man lletne 
©tüiJe »on fiteibe ober aWamtot mit irgenbeinet ber ftättern 
©Auren, geh)Ö^nli(i& mit ©aljfäure itfcergiefet. ®ie ^o^^Ientäurc 
wirb abgefd^iebcn unb inbem Rc^ ta}^ eine aUenge öon Sufiblafen 
enttpirfeln, entfielt ein heftige« 3[uf6rauien. 3tn biefetn äfatatte^ 
rifitifi^en 3Kertmal be« SlufbraufenS erlennt man, ob äßinerale 
Äol^ttenCäure enthalten, inbem man bie(e(6en mtf 6alj[äure bene^t. 

aSir fügen bie ^bbilbung 
eines äipparatg jur (Sttttuicfe:^ 
lung ber Äol^(en(äure, fowie 
baS ©(i^ema ber c^emifd^en 
Serfelung bei (^tg. 9). 3n 
bie größere glafc^e bringt man 
bie Äalfftficte mit etloaS Soff« 
unb fc^ättet ©aljfäure burd^ 
bcn a;rii$tcr; bie euttoeic^enbe 
flo^Ienfäure paffirt jur 9tei= 
nigung burc& baä in ber sroei= 
ten Staft^e enthaltene SQJaffer 
unb teirb an ber Oeffnung beS 
legten Jfio^reS ä^n(ic& aufge= 
fangen, loie man bieä beim 
©auerftoff (©. 53) be(d^rie6en finbet. 




CO., 



CaO 
CIH 



' Äoblenfaurer Äalf (ffreibe). 
: Gtflorloafferfloffiäure ober ©t 
fäure. 



CO, = 
Äo^denfäure (ent^ 
ipeic^t). 



CaCl,HO = 

Sblorcalcium (bleibt in 3Baffer gelöft aU 9(ttd= 
ftanb). 



SSßirb in ein mit Äoljlenfäure gefültteä ©efäfe ein brennenber 
Sütpvc flctoud^t, ]o crlif^t er augenblidlic^. Sbenfo plö^Ii^ fter^^ 
ben aRenfc^en unb Z^exe, bie reine Äolt>lenfourc einat^men, inbem 
fie etfticfen. ®iftig ift biejeö ®a8 nid^t, benn liäufig finb toir in 
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Äommcr B, in meiere man bie ©u6ftanjen bringt, au« bereti 3«= 
fcfeung bie Äol^ilenfÄure J&eröDtge^t unb jene Deffnungen bur^: 
bringenb bet ^iiffiglteit (i^ etnserleibt. SRon 6enu|t frieriii onf jlrei 
$funb glütfiflfeit 14 ©ramme ©einfäure unb 16 ©ramme giocifaii^ 
to^Un^ameä Siatron; bas t'iei'aus enttüidelte @a8 loürbe ettua ben 
bierfoc^en 9iaum einnet»men unb eS übt balier auf bic SßJfinbe be« 
ffirugS unb bic Oberftäd^e ber gläffigteit einen bebeutenben SJiuÄ, 
fobafe leitete mit §eftigteit ausftrßmt. Wenn burd^ rinen 3)t«Ä 
bo« oben im Äopfe befinblic^e SJentH geiSffnet irirb. 6« ffi bü^wr 
bie S^Drftii^t unerläßlich, beim @ebraud^e ben Arug burd^auS nU^t 
gauj ülijufüllen, fonbem ftets einen Maum in ber obem Aattnnet 
freijutoffen, ungefäf>r »ie bie Beif^nung es anbeutet. 

Sn SBerfolgung jener aiic^tung, bie junäd^fi nur bie ^er: 
fleQung angenel^mer ©etränte im äluge batte, ift man jebod^ <ni4 
ju a:i&atfoc^cn »on grofeem mijfenfd&aftlidfiem Sffiert^e gelangt E« 
tDurben Wppatate conftruirt rson fmureic^er @inrid^tung unb foli^er 
Stärle, ba& borin eine enorme äßenge »on Äo^len(äure cntbwitben 
tnerben tonnte, bie nun, »erbinbert ju entmeid[»en, einen SJrud im 
3lnnem bemirifte, ber binreid&te, um bie gasfermige Äol^tenfaure in 



10. S)ic äftetalloibe unb i^re SSerbinbungeit. 83 

eine glüffigleit ju üernjanbeln. ©^ reil^ten fid^ l^ieran h)eitere 3Ser= 
fud^e, nad^ toeld^en e^ gelanfl, bie Äol^Ienfäure mittele einer Suft= 
pumpe ebenfalls fo ftarf jufamtnenjupreffen, bafe fie flüffig tourbe. 
3)er l^iet^u erforberlid^e 3)ni(f tped^felt mit ber l^errfd^enben SCent^ 
peratur; beim ©efrierpunft ift ein S)ru(f üon 36 Sltmofpl^ären 
nötl^ig, um bie Äol^Ienfäure Püffig ju magert; aUdn M einer 
©ommerloärme tjon j. S3. 24^ SR. mirb l^ierju ein ©rud t?on 
73 Sltmofpl^ären notl^menbig. 3Ran h)irb fid^ einen S3egriff tjon 
ber ungel^euem ©eloalt mad^en, bie d^bann in einem fold^en 
Apparate concentrirt ift, toenn mir fagen, bafe im erften %a\i auf 
jeben Önabratjott feiner SSanb ein S)mdE tjon 540 5ßfunb toirlt 
unb im le|tem gaU gar tjon 1125 5ßfunb! Seiber ift ejg mel^rfad^ 
t)orge!ommen, bafe 2lpparate ber 2lrt jerfprungen finb unb Xoh 
unb gefäl^rlid^e SJerlDunbungen bewirft l^aben* S)er ©l^emifer, ber 
faltblutig mit fold^en Unterfud^ungen fid^ befd^äftigt, beloäl^rt fo 
gut feinen ^eroi^mu^, tpie e^ ber ^elb im ©etümmel ber @d^lad^:= 
ten tl^ut. 

3Rit furd^tbarem 3ifd^^ entfährt bie Äol^lenfäure bem @efäng= 
ni^^ in ba^ fie geprejst lüorben, fÄalb man ein SSentil öffnet unb 
inbem fie augenblidflid^ üerbunftet, entftel^t eine fold^e Äälte, bajs 
ba^ Sll^ermometer auf 56^ 91. unter 5Rutt fin!t unb bie nad^folgenbe 
Äol^Ienfäure in ber £uft ju einem weisen ©d^nee gefriert. SEBie 
l^cftig biefe Äälte ift, erfennt man baran, ba^ ein toenig t)on bie^ 
fer gefrorenen Äol^Ienfäure auf bie $anb gelegt, ein brennen er- 
jeugt unb eine 93Iafe l^ertjorruft, loie glül^enbe^ ©ifen. S)ie ftärffie 
Äälte, bie man bi^ j|e|t beobad^tet l^at unb in loeld^er ba^ %^ex^ 
mometer 80^ SR. unter SRuH finft, entfielet, tomn bie fefte Äol^len- 
fäure mit Stetiger gemifd^t einer rafd^en SSerbampfung au^gefefet 
toitt). 6^ finb nur toenig luftförmige unb flüffige Äörper Mannt, 
bie bei fo nieberer Siemperatur nid^t Püffig loerben ober erftarren. 

eine niebere Dy^bation^ftufe be^ fiol^lenftoff^ ift ba^ Äol^Ien^ 
ofpb, CO, ein @a^, toeld^e^ fid^ bilbet, totnn Äol^le bei unju- 
reid^enbem Suftjutritt verbrannt toirb. SDaffelbe ijl hxennbav unb 
bilbet jene fd^öne blaue glamme, bie man l^äufig an Sid^tflammen 
unb Äol^lenfeuer toal^mimmt. Slber biefe« @a« ift giftig; fd^on 

6* 
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in geringerer 3)ienge ber Snft beigemengt, erjengt e^ Äoipfipel^ unb 
fül^rt balb ben SCob l^erbei unb pnpg mar e^ f(j^on bie jufättige 
nnb abfid^tlid^e Urfad^e trauriger Äataftroipi^en. 

3»it bem SBafferftof f tjereinigt fid^ ber Äo^lenftoff ju ga^för^ 
migen, Pllfftgen unb feften ixennhaxm SSerbinbungen. S)ie erftem 
finb e^, bie mir jur ©a^beleud^tung benu|en, unb bie jugleid^ ber 
Suftfd^iffal^rt einen neuen Sluffd^toung gegeben l^aben, ba fie um 
bie ^älfte leidster finb aU bie atmofipi^ärifd^e Suft. Sin attcn Dr- 
ten, h)0 ©a^beleud^tung eingerid^tet ift, fann ol^ne düiu grojje 
Äoften, unb namentlid^ ol^ne erl^eblid^e SUliil^e bie güHung eine^ 
Suf tbaH^ mit Seud^tga^ gefd^el^en, fobafe bie 3lnh)enbung beg SBaffer^ 
ftoffgafe§ in ber Sleronautif ganj aufeer ©ebraud^ geJommen ift. 

3ur ßrjeugung ber leud^tenben ©afe Serben ©toffe t?erh)cnbet, 
bie nebm Äol^lenftoff aud^ SBafferftoff entl^alten, n)ie j. S. bie 
^arje, bie ©teinJol^le unb ba^ ^olj, 

enblid^ bleibt un^ nod^ ba^ aSerl^ältnijg be^ fiol^Ienftoff^ jur 
groJBen ©ruppe ber SRetaHe ju betrad^ten übrig. SBir finben ba 
nur dn einjige^, mit h)eld^em ber fiol^Ienftoff eine SSerbinbung t)on 
äBid^tigfeit eingeigt, nämlid^ bal ©ifen. ®urd^ SSereinigung mit 
einer gelüiffen 3Renge \)on Äol^Ienftoff bilbet biefe^ 3HetaII ben ©tal^l. 
S)ie aUel^rjal^l ber @rje befielet au^ 35erbinbungen tjon SÖletatten 
mit ©auerftoff , unb ba^ aHgemeine SJerfal^ren jur Slbfd^eibung be^ 
le^tem befielet barin, bafe fold^e Sffletaffoy^be mit üo^e jum ©lullen 
erl^ilt werben. S)er ©auerftoff tritt al^bann an bie Äol^le, bamit 
Äol^Ienfäure bilbenb, meldte aU ©a§ enttoeid^t, toäl^renb bag aRe^ 
tatt mit feinen d^ara!teriftifd^en ©igenfd^aften jum 35orfd^ein tommt 

©d^mefel, S = 1. S)er ©d^toefel, fd^on au^ bem Sttter:: 
tl^ume ^er begannt, gel^ört, toie ba^ ©l^Ior, ju ben tjerbreitetpen, 
jjebod^ nid^t maffenl^aft auftretenben ©toffen. 3nbeffen erfd^eiuen 
bie an einzelnen ^ßunften aufgel^äuften 5Raturt)orrät^e t?on gebicge: 
nem ©d^mefel immerl^in bebeutenb, unb namentlid^ ift ©icilien 
reid^ an biefem lüid^tigen Äörper, beffen. ©etoinnung unb äu^ful^r 
eine ^auptqueffe ber ©innal^me be^ Äönigreid^^ SWeapel bilbet, iti^ 
bem ®uropa faft feinen ganjen Sebarf an ©d^toefel bortl^er b^iel^t. 
2)ie gemöl^nlid^en eigenfd^aften beffelben bürfen füglid^ afe befonnt 
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t)orau^gefe|t iperben. ®od^ ift ju bcmerlen, ba^ ber ©d^tpefel 
Icbl^aft clcftrifd^c ©igctifd^aften jeigt, wenn er mit SBoHe gerieben 
lüirb. 3n aOSaffer, aSetngeift, Stetiger, in fetten unb flild^tigen 
Dclen ift er nid^t lö^Iid^; e^ gibt aber einige glilffigfeiten (ßl^Ior^ 
fd^toefel unb ©d^mefelfol^lenfloff), toeld^e ben ©d^mefel leidet in 
großer SWenge auflöfen unb beim SSerbunften in ©eftalt fel^r fd^ö^ 
ner Är^ftaHe lieber au^fd^eiben. »ei 87^ 3t. fd^miljt ber ©d^me- 
fei unb h)irb hei ftärJerm ©rl^i^en faft fd^lparj unb bidfffilffig. 
©iefet man il^n atebann rafc^ in faltet SBaffer, fo erpit man eine 
braunrotl^e, burd^fid^tige, tpeid^e, elaftifd^e Sttaffe, bie fid^ in lange 
gäben jiel^en Iäj3t unb i)on Jliemanb für ©d^lpefel gel^alten mürbe. 
(£rft nad^ mel^reren klagen t)ertoanbelt fid^ biefer amorpl^e (geftalt:: 
lofe) @d^h)efel lieber in geloßl^nlid^en ©d^toefel, inbem er attmäl^^ 
lid^ brüd^ig fr^ftattinifd^ lüirb unb bamit bie gelbe garbe toieber 
annimmt. SSir l^aben l^ier ein njeitere^ S3eif^)iel be§ beim fiol^Ien- 
ftoff fo auffaHenb l^ert)ortretenbeu 3lmor^)]^igmu§. Solange bie 
Ileinften 2;i^eild^en eine^ Äörper^ regellos jueinanber liegen, erfd^eint 
biefer Äörper ol^ne matl^ematifd^ beftimmbare ©eftalt, amor^))^; fo= 
balb gen)iffe »ebingungen benfelben geftatten, ben @efe|en il^rer 
Sluiiel^ung ju folgen, fo treten fie ju Är^ftatten jufammen unb jeigen 
jene tounberbar abloeid^enben äußern ©igenfd^aften, ipie fie bei 
®iamant unb Slufe, bei fr^ftattinifd^em unb amor^jl^em @d^n)efel 
gefd^ilbert lourben unb nod^ bei manchem Stoff angefül^rt loerben. 
^m ^anbel erfd^eint ber ©d^toefel in jloeierlei ©eftalt, enU 
toeber in etloa joIlbidEen ß^Iinbem, fogenannter ©tangenfd^loefel, 
ober al^ ein feinet gelbem 3Kel^l, fogenannte ©d^loefelblumen, 
bie befonber^ in ber SRebicin gebräud^Iid^ finb. @ine loid^tige 
änioenbung l^at ber ©d^ioefel neuerbing^ al^ SSeftanbtJ^eil be§ 
t)ußanifirten Äautfc^ufö gefunben. ®ie po^jutärften Slntoenbungen 
be^ ©d^toefeljS finb unftreitig bie ju ©d^loefell^öljc^en unb jum 
©d^toefeln ober 3lufbrennen ber SQäeinfäffer. 2öir glauben e^ bem 
l^eitem ©otte be^ 2öein§ fd^ulbig ju fein, über baö lefttere aSer= 
fal^ren un§ erflärenb ju verbreiten. Söein mit Suft einige 3^i^ iw 
Serill^rung gelaffen, erleibet eine toef entließe aSeränberung, inbem 
er, ©auerftoff au§ ber Suft aufnel^menb, fid^ in effig tjermanbelt. 
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aWan lalltet fid^ bal^er, %ia)ä)m ober gdffer nur tl^eiltoeife mit SBein 
angefüllt ju laffen. 3fl bie^ bei ben le|tem mitunter untoermeib^ 
li(j^, fo nimmt man au^ ber im gaffe befinblid^en Suft ben Sauer- 
fioff l^intoeg, inbem ein ©tü(f(j^en ©d^toefel barin verbrannt toirb. 
^uä) gebrauij^te SBeinfäffer, bie leer liegen foHen, mu^ man mit 
©d^toefel aufbrennen, bamit in benfelben feine ©d^immelbilbunj 
entftel^en unb ber in il^ren ^oren jurücfbel^altcne Söein nid^t faiier 
»erben unb ben fpäter eingefüllten befto leidster in Säuerung m-- 
fe|en Unn. S)er beim SSerbrennen be^ ©d^toefefe entftel^enbe, tc- 
ftidenb ried^enbe ©d^toefelbampf ift eine SSerbinbung be^ Sd^toefefö mit 
©auerftoff, üonben ßl^emifem fd^loeflige Säure, SO^/ genannt. 
aWand^e Stoffe, loie ©trol^, SBoUe, gebem, 33orften/ auf toeld^e 
fid^ bie bleid^enbe SBirfung beS ©^lorig nid^t antoenben lä^t, ent^ 
färben fid^, tomn fie biefer gasförmigen Säure auSgefe|t toerben. 
3loä) toid^tiger ift jebod^ eine fauerjioffreid^ere SSerbinbung be^ 
Sd^toefete, nämliä) bie Sd^toefelfäure, SOg^HO, bie tjieW 
unter bem altern 3lamtn SSitriolöl befannt ift. S)er grüne ^ 
triol, ein fd^loefelfäurel^altigeS 3Hineral, biente nämlid^ frül^er au^- 
fd^liefelid^ jur ©arftellung ber Sd^ioefelfäure, bie besl^alb, fotoie 
toegen il^reg ölartigen SluSfe^enS bie Benennung SSitriolöl erl^ielt. 
S)iefe ä|enbe unb baburd^ gefäl^rlid^e glüffigfeit ift auSgejeid^net 
burd^ bie ©nergie, mit loeld^er fie mit anbem d^emifd^en SSerbit^ 
bungen, nammüiä) mit ben Df^ben ber SRetaUe, fid^ bereinigt. 
Sie ift l^ierburd^ ein d^emifd^eS 2lgen§ üon ber größten 3Räd^tig!eit 
unb Dielfad^ften Slnloenbung, fobafe, abgefel^en toon toiffenfd^aftlid^en 
Stoedm, ganje 9leil;en ber d^emifd^en gabrifation näl^er ober ent^ 
fernter tjon ber aWitloirhing ber Sd^ioefelfäure abl^ängig finb. 3n 
ber X^at toaxm toir in unferer bi^l^erigen S)arftellung faft bei 
jlebem ber befprod^enen Stoffe genötl^igt, bie Sd^ioefelfäure ju ^fllfe 
ju nel^men, bie in biefer SSejiel^ung an bie Spifte ber Hernie ge^ 
fteHt JU to^rbm toerbiente. 3^re 93ereitung ift ©egenftanb ber 
großen gabrifation geworben unb gefd^iel^t, inbem burd^ SSerbren- 
nung tjon Sd^toefel juerft fd^toeflige Säure, SO^, erjeugt totrb, 
}u toeld^er man falpetrige Säure, NO3, unb äöafferbampf leitet; 
bie fd^tocflige Säure entjiei^t ber fal^jetrigen Säure ein Slequitjalent 
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©auerftoff, bilbct bamtt SO3 unb unter äufnal^mc Don Saäaffer 
entfielet ba« ©d^mefelfdurel^^brat, S03,H0. S)er ganje ^rocejg 
toirb in großen mit Slei bcfleibeten Släumcn, fogenannten SBlei? 
tammcm au^gcfül^rt. 

S)ie gasförmige SSerbinbung beS ©d^toefeld mit bem SBaffer^ 
ftoff, baS ©c^toefeltoafferftoffgas, SH, mad^t fid^ ba, too fie 
tjorl^anben ift, jogleid^ burd^ i^ren nid^ts weniger aU empfel^IenStoer^ 
tl^en @erud^ bemerflid^, ber ibentifd^ mit bem ber faulen 6ier ifi. 
Dbgleid^ biefeg übelried^enbe @aS giftig ifi, fo l^aben bod^ fel^r ge* 
ringe attengen beffelben, tomti es j. 33. in SSäaffer gelöft ate fo= 
Qenannte^ ©d^toefetoaffer angetoenbet toirb, eine entfd^ieben l^eit 
fame Söirlung, befonberS auf baS SRefpirationSf^ftem. SSon feiten 
ber ß^emifer toirb biefeg ®aS t)ielfad^ in ber anal^tifd^en (S^emie 
jur abfd^eibung ber 3ÄetaHe au^ Suflöfungen angemenbet, unb 
biefer Umftanb ift allerbingS geeignet, bie ©i^emie im Dollen ©inne 
beS aCBortS in Äbeln @erud^ ju bringen. 

aWit ben 3Ketallen bübet ber ©c^toefel eine gro^e SReil^e Don 
SSerbinbungen. 3Siele berfelben, toie baS ©d^h)efeleifen, ©d^^UjefeU 
tuipfer, ©d^toefelblei u. f. tt). finben fid^ aU SRinerale, in beren 
äufeerm ätnfel^en burd^aug ber metattifd^e 61^ara!ter Dorl^errfd^t. 
©inige berfelben werben aU tt)ert]^Dotte @rje jur 3lu§bringung ber 
barin entl^altenen SRetatte benu|t. 

S)ie SSerbinbungen beS ©d^mefefe mit ben leidsten SUfetatten, 
toegen il^rer braunen garbe ©d^toefellebern genannt, finb in SBaffer 
löSlid^ unb in mebicinifd^er ^infid^t bemerfenSloertl;, ba fie ju ben 
©d^toefelbdbem benugt werben. 

gür bie ^]^9fiologie l^at ber ©d^mefel baburd^ SSebeutung, bajs 
er ein SSeftanbtl^eil getoiffer SCI^ier^ unb ^ßflanjenftoffe ift, toie j. S3. 
be« (SitoeifeeS, ber JierDenfubftanj , beS ÄleberS, bed fidfeftoff«, 
ttberl^au^Jt aller fold^er, bie beim gaulen bad übelberüd^tigte ©d^me^ 
feltoafferftoffgaS tnttoideln. 

^ifo^'fffox, P = 31. 3)er ^l^oSpl^or mürbe im Qa^re 1669 
bargeftettt, unb obirol er in meit geringerer 3Renge Dorl^anben ift 
atö ber ©d^mefel, fo l^at er bod^ gleid^ biefem eine fel^r attgemeine 
aSerbreitung, toaS fd^on barauS l^erDorgel^t, ba^ jjeber auSgetoad^^ 
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^ fetie 3Wann wngefäl^r fed&g ^ßfunb pl^o^pl^orfauren Äall in ber 3Kaffe 
feiner finod^en mi |id^ ^erumträgt. 6^ fott fogleid^ gejeigt toer? 
ben, tt)ol^er biefer ^ßl^o^pl^orgel^alt ftammt. S)ic 3RineraIogen un? 
terfd^eiben jmar einige 2)u|enb i)erfd^iebene SKinerale, meldte ^^ti^- 
ipl^orfäure entl^alten / allein bie 3Ke]^rjal^l berfelben gel^ört ju ben 
mineralogifd^en ©eltenl^eiten, toie j. S3. ber SKürft^, ein @belfiein, 
ber (KVi^ p]^o^^)]^orfanrer 2;i^onerbe befielet, l^immelbtau gefärbt burd^ 
Äupferoflpb. 2lm i)erbreitetften ift nod^ ber blajsgrüne ©pargelfieitt 
ober ^'^oXxi, ein an^ 5ß^o^^)l^orfänre nnb Äal! beftel^enbe^ SJüne^ 
ral, m ganjen stoar nur fpärltd^, allein bod^ faft in iebem Soben 
m Heiner 3Renge, SSemei^ l^ierfür ift ber ttmftanb, ba§ e^ laum 
eine SSobenart gibt, bie nid^t eine, Xotx^Xi aud^ geringe ^xxAt i)on 
^afer, ©erfte, Sloggen ober Söeisen jn ertragen m @tanbe toäre. 
®ie Äömer biefer ©etreibearten entl^alten aber pj^ne Slu^nal^me 
etnja^ pl^o^pl^orfauren Äal!, meldten fie au§ bem 33oben aufgenom- 
men l^aben. 5)urd^ biefe begetabilifd^en 5Ral^mng^niitteI gel^t ber 
^i^o^!p]^or in ben Äör^Jer ber ^l^iere über, beren ganje^ Änod^en^ 
gerüfte au^ pl^o^pl^orfaurem Äalfe beftel^t, beren ©el^imfubftanj fo? 
gar ipl^o^pl^orl^altig ift nnb \t\ meldten lüir überbie^ nod^ im SBInte 
unb Urin pl^o^pl^orfanre ©alge antreffen. Sln^ bem ©efagten er? 
Igelit bann bie ungemein grofee SBid^tigfeit be§ ^ßl^o^pl^or^ für De!o? 
nomie unb ^ßl^^fiologie. 

^urc^ feine ßigenfd^aften gel^ört ber ^ß^o^pl^or überbie^ ju 
ben merlmürbigften einfad^en Stoffen. 3wi S)UTtfeIn leud^tcnb, 
in ber Söärme ber ipanb fd^pn fd^melgenb unb fid^ entjünbenb, ifl 
biefer gelblich bur(^fid^tige Äör^er t)on toad^^artiger ^ärte f^l^r g^ 
fÄl^rlid^, unb lann nur unter Sffiaffer gefid^ert aufbeloal^rt »erben. 
SBenn ^l^o^pl^or in i\MX(i. ©efäfee, ba§ xc^oxi mit SBafferftoffgod 
angefüKt l^atte, bamit er nid^t i)erbrennen loxvd, mel^rere ©tunben 
lang auf eine S^em)}eratur t)on 200^ 31. erl^ifet, fo gel^t er xx^. amor- 
pl^en %\j^%)f\j^x über. 6r bitbet je^t ein bunfelrotJ^eS, oxi ber Suft 
ganj unberänberlid^e? 5ßuber, meld^e^ x(i(iXi bi^ auf 200^^ 31. cr^ 
l^igen fann, ol^ne bajg e§ fid^ entjünbet. PJiemanb loftrbc biefe 
©ubftanj für 5ßl^o^:p]^or l^alten; unb bod^ gel^t fie fogleid^ hneber 
in getoö^nlic^en ^^o^pl^or über, fobalb man fie auf 208*-* 91. erlogt. 
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S)ic leici^tc ©ntjünblid^feit ^at Se|tcrem in neuerer S^t bie au^^ 
gcbel^ntcfte ä^ntoenbung ju ben Manntm Sütibl^öljd^en tjerjd^afft, 
burd^ toeld^e bie alte ÜuabnipelaHianj tjon ©tal^I, Stein, ©d^njefel unb 
3unber tjottfommen aufgelöft toorben ift. S)er Jßl^o^pl^or ift ein ]^ef= 
tifleg ®tft; Heine SRengen beffelben toirJen, innerlid^ genommen, 
töbtlid^. S)er ©ebraud^ be^ 5ßl^o^p]^orö unb ber ^l^o^pl^orfäure in 
hex 3Rebicin ift wn untergeorbneter S3ebeutung. SRod^ mufe ba^ ^l^o^:^ 
^)]^orn)afferftoffga^ angefül^rt n)erben, ba^ hei einem Keinen ©el^It 
an ^]^ogp]^orbam^)f bie merflüürbige ©igenfd^aft l^at, fid^ an ber Suft 
felbp ju entiünben, unb, beiläufig gefagt, h)ie faule gifd^e ftinit. 
ärf en, As = 75. S)a^ Slrfen ift grau, mit farbenfpielenbem 
aWetaUglanj. S3eim ©rl^ifeen t)erbreitet e^ einen l^eftigenÄnoblaud^gerud(> 
unb toeifee 3)ämpfe. S)ie[e le|tern finb eine Serbinbung be^ 2lrfen^ mit 
©auerfioff, loeld^e lüeifeer Slrfenif ernannt lüirb unb aU ba^ gefäl^rlid^fle 
oller ®ifte ju fürd^ten ift, meil e^ meber ©erud^ nod^ ©efd^madf l^at unb 
bal^er ju 35ergiftungen mi^brau(^t toerben fann. @^ ift jjebod^ gegen eine 
tjerbred^erifd^e 2lnh)enbung be^ Slrfenifö burd^ ftrenge Uebertoad^ung 
be^ aSerfauf^ möglid^ft SSorforge getroffen. SSergiftungen burd^ 
Slrfenif finb in ben meiften %&Hm leidet ju entbeden unb nac^ju? 
ioeifen. @^ ift ber anal^tifd^en ©l^emie in ber 2;i^at gelungen, laum 
glaubliche ©puren tjon 2lrfenil in einer ©^jeife ober in bem ^atm-- 
mf)alte dne^ aSergifteten, felbft nad^ beffen S;obe, mit \)oUex @id^er= 
l^eit nac^juioeifen. 3lud^ l^at fid^ bei eintretenber ©rfd^einung t)on 
ärfenifoergiftungen ba^ ©ifenoj^bl^^brat at^ ein h)irffame^ ©egen- 
mittel beloäl^rt. S)a bie in gerid^tlid^er SSerl^anblung t)orfommen= 
ben aSergiftungen faji obne Slu^nal^men Slrfenifoergiftungen finb, 
fo l^at fid^, namentlid^ feit bem 5ßrocefe ber berüd^tigten 2Rabame 
Safarge in gran!rei(^, ba^ forgfältigfte ©tubium ber ©l^emifer ba^ 
1^ gerid^tet, bie Slntoefenl^eit be^ 3lrfenite unter ben tjerfd^iebenften 
unb f(^tt)ierigften Umftänben nad^jumeifen. ©^ l^at fic^ in biefer 
^inpd^t ein ganjer S^dq ber gerid^tlid^en" ßi^emie, mit einer be= 
fonbcm Siteratur au^gebilbet. SQBenn fd^on bie ©d^ärfe ber 3Re= 
tl^obe, bie Stoedtmäfeigfeit ber a^jparate faum ettoa^ ju toünfd^en 
ubrifl laffen unb in ben ^änben eine§ jeben ßl^emifer^ ba^ ^id 
ni#t ju t}erf eitlen i)erfpred^en, fo laftet bod^ auf berartigen Unter:: 
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fud^ungcn eine fo fd^h)ere SSerantiPortlid^feit, biefclben finb ferner 
leidet mit fo eigentl^ümlti^en, gar nxä)t bem ®ebiet ber ©f^erimett:: 
tald^emie, fonbem ber fd^arffinntgen 2luffaffung einejg Unterfuci^unfl^ 
rid^ter^ angel^örigen SRebenumftänben üerfnüpft, ba§ nid^t ein ieber 
mit gleid^em ©efd^id unb gleid^em @rfoIg einer berartigen Slufgobe 
fid^ geh)ad^fen erloeifen tt)irb. @ine l^ierin erlangte Sßraji^ ift in 
fritifd^en gälten \)on großem SBertl^e unb follte tjon feiten be^ 
©erid^t^l^of^ too immer möglid^ l^erbeigejogen n)erben. 3)enn tt)ie 
fel^r biefe bie ©renje eine^ getoöl^nlid^en SSeobad^ter^ überfd^reitet, 
möge au^ bem nad^folgenben SSeifpiele l^ertjorgel^en, toeld^e un« 
eine 2lutorität in biefem ©ebiete, aKebictnalratl^ unb 5ßrofcffor 
Dtto in SSraunfd^meig, au§ eigener ©rfal^rung mitt^eilt (gm 
3ftann mar angeklagt, feine grau tjergiftet ju l^aben, mittete eined 
ZxanU , 'Don meld^em ein Sleft burd^ ba^ 3^^pri^9^ ^^^ 
©lafe^ auf bie platte eim^ eifemen Dfen^ au^gegoffen tourbc. 
©^ entftanb \)ox ©erid^t bie grage, ob na^ einem mittlertoeile 
tjerffoffenen aSierteljjal^r auf ber Dfenplatte nod^ Slrfeni! auf^u^ 
finben fein toerbe, obgleid^ biefelbe wn bem aingeflagten bamol« 
fofort abgetoifd^t unb feitbem gel^eijt Sorben toar. SRel^rere ber 
jugejogenen ©y^jerten l^ielten bie^ für unmöglich, toäl^renb c^ Dtto 
gelang au^ einer SWefferf^ifee tooll SRoft, bie er. t?on jener ©tcEe 
be^ Dfen§ abgefragt l^atte, ba^ 2lrfen auf baö beutlid^fte unb über* . 
ieugenbfte tjor 2lugen ju legen. S)er ärfenif ^at Slntoenbung in 
ber gärberei unb ©la^fabriJation, inbem er leidet feinen ©auer^ 
ftoffgel^alt an anbere fiörper abgibt unb bal^er ate Df^batiouÄ^ 
mittel bient. 3Jm 3Rineralreid^e finbet fid^ ba^ Slrfen fel^r tjerbrep 
ttt, nid^t feiten gebiegen, meift jjebod^ mit ©d^toefel, ©ifen, . Äobolt, 
SRidfel unb anbern SJtetatten t)erbunben. ©eine ©d^njefelöerbinbun^ 
gen werben ate garben unb in ber geuermerferei ju bem brittan^ 
ten bengalifd^en Söeijgfeuer tjerloenbet. ipinfid^tlid^ feinet flanjen 
d^emifd^en SSerl^alten^ fd^liefet fid^ ba^ 3lrfen einerfeit^ fel^r nol^e 
an ben 5ßl^o^p]^or unb fomit an bie 3Ketattoibe an; anbercrfeit« 
jeigt e^ toieber fo t)iel 2le]^nlid^leit mit bem Slntimonmetatt, ba§ e^ 
ganj auf bem Uebergang^punfte ber beiben ®mppen ber einfad^en 
Äörper fielet unb balb jur einen, balb jur anbern gejogen nrirb. 
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Äiefcl, Si = 21. 5Da^ Äiefel ober ©ilicium mürbe erft 1823 
au& ber Äiefelerbe bargefteHt. @^ ift im amoxp^en Qu'\tar\i>e ein 
flraubrauneg ^ult)er, unlö^Iid^, gerud^s unb gefd^madHo^; burd^ 
eine erft in Ie|ter 3^ aufgefunbene 3Ketl^obe ift e^ gelungen, ba^ 
Äiefer in Ir^ftattinifd^em 3^^^^^^ barjuftellen unb jlüar fotool in 
©eftalt t?on feinen Jiabeln unb grapl^itäl^nlic^e» Slättd^en, ate aud^ 
t)on Meinen octacbrifd^en Är^ftaHen, bte eine bun!el eifengraue 
gorbe unb eine fold^e ^ärte befifeen, baj3 fie ®la^ rifeen. Sin fid^ 
toenig bebeutenb, erlangt ba§ Äiefel eine grofee SSÖid^tigfeit burd^ 
feine SSerbinbung mit bem ©auerftoff, SiOg, meldte fiiefelfäure, 
au^ Äiefelerbe l^eijgt, unb bei ipeitem ben gröjsten 2^eil ber mei? 
flen aJlinerale au^mad^t, fobajg nad^ bem ©auerftoff ba^ Äiefel ate 
bag in gröjBter 3Raffe t)or]^anbene ©lement angefel^en mirb. 3)ie 
fd^önfte gorm, in meld^er bie fiiefelerbe auftritt, ift bie ber loaffer^^ 
l^etten, fed^^feitigen Säulen be^ Sergfr^ftall^. aujgerbem beftel^en 
atte 3Winerale, meldte jur gamilie be^ Ünarge^ gel^ören, toxt j. 8. 
ber 3ld^at, ©l^alcebon, fiameol, geuerftein, Slmetl^^ft u. f. m., au^ 
fafi reiner Äiefelfäure, bie ilberbie^ nod^ bie ^au^Jtmaffe atte§ ©anb- 
ftein^ unb ©anbeg au^ma^t Sitten biefen 3Kineraten ifi eine 
gro^e ^ärte eigen, fobajg fie am ©tal^le gunfen geben. 5IJtan toirb 
fid^ billig h)unbern, baJ3 ein fo i)öttig gefd^madlofer fiörper mie bie 
Äiefelerbe ben 5Ramen einer ©äure erl^alten l^at. Slttein tomn bie 
Äiefelfäure in biefer ^infid^t eine Sluönal^me t)on ben ®igenfd^aften 
ber ©äuren mad^t, fo ftimmt fie mit benfetben bod^ in i^rem SJer- 
l^alten gegen bie SRetaUoy^be überein. ©ie bilbet in ber '^at mit 
bem Äali,. SWatron, Äalf, Sleiof^b unb ber S^l^onerbe dm SReii^e 
wn anwerft toid^tigen neutralen SSerbinbungen, au^ loeld^en bie 
aWaffe be^ ©lafe^, ^ßorjeUan^, ©teingut^ unb atter übrigen St^on- 
tooaren beftel^t. 2)ie toerfd^iebenen ©eloäffer entl^alten geringe 3Ken= 
gen t>on Äiefelfäure aufgelöft, bie olöbann t)on ben ^flanjen auf- 
genommen loirb, foba§ fie ein niemals fel^lenber Seftanbtl^eil in 
ber Slfd^e berfelben ift. Sefonber^ l^interlaffen bie ©räfer unb 
©d^ad^tell^olme beim SSerbrennen eine fel^r fiefelreid^e Slfd^e. 2lud 
biefem ©runbe l^at bie Äiefelfäure aSebeutung für bie 5ßflanjen- 
pl^^fiologie. 
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33 or, Bo = 11. ®a§ 33or gel^ört ju ben feltenen ©toffcn. 
©rft 1808 tft c^ in gorm eitie^. d^ocolabenfarbigen spulDer^ aul 
ber 93orfäure abgefd^ieben iDorben. 2lud^ bag 33or mürbe jungfl 
in biamantartigcn fir^ftaHen erl^alten. ®iefelben bilben geC&e 
ober rötl^üd^e quabratifd^e ©äulen mit Üuabratoctaebern t)on' auÄ^ 
gejeid^neteni ©lanj unb £td^tbred^ung§t)ermögen. ©^ gleid^t bem 
Diamant an ^ärte unb greift il^n heim SReiben felbft an, ®nc 
3le]^ntid^feit jipifd^en Äol^Ienftoff, fiiefel unb ^or ift in bieder Se^ 
jiel^ung nni)erfennbar. ®ie Sorfdure fommt im 3Kineralreid^e tl^eil^ 
al§ meifelid^e^ Ir^ftaHinifd^e^ ^nber, tl^eil^ mit SWatron tjerbunben 
t)or. Sefetere SSerbinbnng l^eifet SSoraj unb mirb beim ©d^eiben ber 
ebeln 3KetalIe aU glufemittel benu|t. ^in d^aralteriftifd^e^ ^mnr 
jeid^en ber Sorfänre ift bie fd^ßn jeifiggrüne garbe, toeld^^e bie 
glamme be^ Sßeingeifte^ annimmt, toenn ettoa^ Sorfänre in bem- 
felben anfgelöft mar. 

IL ^ie WttaUt unb i^re ä^erbiubuugeu ; erfte ^btl^eilung ber= 

fclbeu: leiti^tc SOlctatte. 

3öir l^aben in bem 3Sorl^erge]^enben bie SSetrad^tung ber nid^fc 
metattifd^en einfad^en ©toffe üoHenbet, unb menben un^ ju ber 
grojgen SReil^e ber SJtetatte. ©^ mirb bem* Sefer balb auffallen, toie 
biefe an fid^ unb in il;ren d^emifd^en 3Serbinbungen grofee Unter- 
fc^iebe in SSergleid^ mit ben 3Ketattoiben barbieten. SBäl^renb bei 
lefetern bie ©äuren unb gasförmigen SSerbinbungen unb bie ©e^ 
jiebungen ju ben organifd^en fiörpern t)orl^errfd^ten, Serben ttjir 
bei ben 9WetalIen bie alfalifd^en unb färbenben Dj^be im aSorber- 
grunbe erblidfen, meldte ^ie SafiS ber jal^lreid^en Älaffe ber ©alje 
au^mad^en. ®ie pl^^fiologifd^e Sebeutung ber aWetaHe, bie fid^ nur 
auf wenige befd^ränft, toirb burd^ bie grofee 2Bid^tig!eit berfelben 
in ted^nifd^er SSejiel^ung überboten. 9Wan unterfd^eibet bie 3Retatte 
in jtüei ^auptgrup^jen, nämlid^ in leidste unb in fd^toere SKetatte. 
©ine allgemeinere ©l^arafteriftif beiber merben mir nad^ ber Se^ 
fc^reibung ber leidsten SRetatte entmerfen. gür ie|t genüge e§ ju 
bemerfen, bafe man aU leidste SlJletaffe foId;e bejeid^net, beren 3)id^te 
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ba^ günffad^c t)on ber be^ SBaffer^ nid^t crreid^t, ja tnel^rere ber- 
felbcn ffdben me geringere ^id^te alö ba^ SBaffer unb fd^iDitntnen 
auf bemfelben. 5Diefe leidsten SWetatte finb ben Md^td^emifem hjeber 
t)on Slnfel^en nod^ bem Jtomen nad^ begannt, benn man ftnbet fie 
niemate im uni}erbunbenen, gebiegenen 3#^^i>^ unb begegnet ben= 
felbcn aud^ nid^t in ber Xed^nif. dagegen finb bie fd^meren 3Ke= 
iaUe nad^ il^rem 3tamn nnb äußern SBefen jiemlid^ befannt 

geilte aUetatte: Valium, K = 39. S)a^ Valium hjurbe feit TofKsstu 
1807 afö SWetatt bargeftellt. ©eine ©ntbedhing gel^ört ju ben glanj= 
öoHflen ber neuern 3^Wr i^w^ i><^^ SJerbienft berfelben mufe ber 
^l^^fif juerfannt werben. Ueber bie d^emifd^e 3uf^wmenfe|ung ber 
©oba, ber 5ßottafd^e unb be^ Äalfö, breier ©toffe be^ attgemein- 
fien, täglid^en SJerbraud^^, hjaren bie ßl^emifer im 3lnfange biefe^ 
3a]^r](iunbertö nod^ in i}öttiger Ungeluifel^eit. 3Kan iDufete jnjar, 
ba& ber Äalf burd^ ©lullen ju 3le|laM hjirb, unb ba§ ©oba unb 
^ottafd^e burd^ Sel^anblung mit gebranntem Äalf ebenfalls ä|enbe 
gigenfd^aften erl^alten; allein bie alfo bargefteHten Körper, iDeld^e 
faufüfd^e, b. I;. ä^enbe 3llfalien genannt toerben, fonnte man nid^t 
toeiter jerlegen unb betrad^tete fie bal^er ate einfädle, elementare 
©toffe. %yx^ ber 2(el^nlid^feit, toeld^e biefelben mit ben Dy^ben 
ber aWetalle befonber^ in il^rem SJerl^alten gegen bie ©äuren bar^: 
bieten, fd^loffen inbeffen einige ßl^emtfer fd^on bamal^ in rid^tiger 
3Bcife auf einen 3Jletattge]^alt t)on ©oba, ^ottafd^e unb be^ ^a\% 
eine Slnfid^t, bie megen be^ mangelnben Säehjeife^ burd^ anbere, 
i)on ber SBal^rl^eit entferntere SSermutl^ungen über bie Seftanbtl^eile 
ber aillalien i}erbrängt tüurbe. STOittlertüeile l^atte in ber ^ßl^pfif 
bie Seigre i}on ber SSerül^rung^eleltricität ober bem ©atoaniMu^ 
eine beträd^tlid^e ©rtoeiterung erl^alten. @^ loaren eleftrifd^e 3l^}pa= 
rate t)on großer 3Käd^tig!eit aufgeftellt unb il^re SEBirtungen nad^ 
allen Äid^tungen i}erfolgt toorben. Sltöbalb ergab e§ fid^, bafe ber 
eleftrifd^e ©trom ein mäd^tigeg 3;rennunggmittel d^emifd^er aSerbiu:: 
bungen fei. 3n ber Stl^at xotnn ein Äörper, ber au^ jioei eiemen= 
ten bepelzt, jipifd^en bie beiben 5Drä^te gebrad^t ipirb, toeld^e bie 
^ole einer gali}anifd^en Äette bilben, unb ein flarfer ©trom burd^ 
benfelben geleitet, fo ixtmm fid^ feine aSeftanbtl^eile t)oneinanber, iu:: 
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belli bit eine wn bem ijofttioen $ote unb bec attbere Bon bcm Be= 
gatiBett ^ßole angejogen mirb. Der ©ebaitle, biefe jerfeftenbe SBii^ 
fung ber fleftriatät auf bie iebem anbetn Mittel lotberfte^enbni 
an^atien ai^ulDenben, hjurbe Bon bem ilbertaf^enbften ©rfolgc gt 
(rönt. als ein ©tüd ä|enbeit Äoliä auf btefe SBeife be^anbdt 
mürbe, (o tarnen an bem negatioen Sßolbra^te tleine, filbergUn: 
jenbe ÄÜ9el(i&en jum SSorfd^etn, unb eä iror bet metattife^e S(= 
'; ftanbt^etl ber ^ottafii&e entbeeft, nämU(i& baä Äaliuin. 

9iod^bem biefes 3KetolI einmal betannt mar, »enbete fic^ bo^ 
^eftreben ber S^emiler nad^ einer ergiebigen DarfteHungSmct^obe 
beffelben. Site jegt üblid^e 3Het^Dbe befielt barin, bafe ein ©mifdj 
Bon gereinigter ^pottafc^e unb Äoble in einem ei(ernen ©efäfee ber 
SBeifeglü^b'lc aufgefegt Wirb. Sei biefer 3;enn)erotur Berfliic^tigt 
fti^ iaä Äalium in gorm eines grünen ^arnfsfe^, ber in einer gt 
eigneten Sßorri(i&tung fic^ Derbic^tet. 

Mt §ttlfe ber untenfte^enben Sftbbilbnng (gig. 12) Berfud&en 
mir eä, bem fiefer biefe Slarfteflung nä^er ju beft^reiben. 2in einem 
ju biejem 3lBecfe befonberS conftruirten Ofen, melc^er einen fe^ 
ftarfen 3u9 ^"^ben mufe, jur ©rjeugung ber ^öd&jien ^i^grabe, 
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toirb ber J^eftiHirapparat V gebrad^t. ajian beWent fid^ l^ierju c^Iin^ 
btifd^er ©cfäjäe t)on ©d^tniebeeifm, fogenannter ÖuecfftlberPafd^en, 
in tpeld^en ba^ Üuedfilber au^ Slmerita ju un^ tran^portirt hjirb. 
3fn bte Deffnung einer fold^en, bei o lä^t man eine Sd^ranbe ein= 
fd^nciben, foba§ I;ier ein Stüdf t)on einem eifemen glintenlanf 
eingefd^raubt hjerben fann, tod^ex gemifferma^en ben $al^ ber 
Sietorte bilbet yiaä)t>em Ie|tere mit bem erforberlid^en ©emifd^ 
t)on Äol^Ie unb 5ßottafd^e gefüllt hjorben ift, luirb bie t)orbere 
SHJanb be^ Dfen§ jngemanert, fobafe nur bag eiferne Slol^r ]^erau^= 
ragt unb bann ein rafd^ gefteigerte^ geuer gegeben. 93ei eintre? 
tenber 3Beij5gIü]^]^i|e finbet im ^nntvn ber Sletorte bie d^emifd^e 
3erfe|ung ftatt. SEBir l^aben gSottafd^e, b. i. fol^Ienfaure^ Äalium^ 
üp)b = K0,C02, vermengt mit Äol^Ie; bie le|tere üerbinbet fid^ 
mit bem ©auerftoff be^ Äaliumof^b^ ju Äol^lenoy^bga^ = CO, 
toeld^e^ fammt ber Äol^Ienfäure enthjeid^t, hjäl^renb gleid^jeitig bie 
'kämpfe be^ frei gehjorbenen Äalium^ fid^ erl^eben unb ben innern 
Slaum ber SRetorte erfiltten. 

(Äattumojrt^b + Äol^knfäure) + tollte = Ädium; tol^reno^t^b ; to^Icniäurc 
(KO H- CO2) + C = K; CO; CO.^. 

6^ läjst fid^ biefer geitpunft erf ennen, toenn man burd^ ba^ ^o^x 
in bie SRetorte l^ineinfiel^t unb biefe mit grünlid^em 5Dam^}f erfüllt 
finbet. S^^rt man einen eifemen ©tab ober ^xdi)t einen 3lugen= 
Mid burd^ bie D(,Tnung in bie ^Retorte ein, fo jeigt fid^ berfelbe 
beim ^erau^iel^en toie i}erRlbert, inbem er mit Äalium überjogen 
ifl, ba§ pd^ auf bemfelben t)erbid^tet l^at. 2Äan ftedft j[e|t an bie 
3Rilnbung be§ Slol^r« eine SSorrid^tung t)on Äupferbled^ B, hjeld^e 
§ur ^älfte mit Oteinöl gefüttt ift, unb in hjeld^er fid^ bie burd^ 
ba^ Slol^r paffirenben 3)ämpfe \)on Äalium abfüllten unb i}erbid^ten. 
S)a« aWetall fammelt fid^ in biefer aSorlage in ©eftalt t)on erbfen^ 
gtoj^en Äugeln t)on graufd^toarjer garbe an, bie burd^ nad^l^erige 
S)efKHation t)oIIenbg gereinigt werben. Serfd^iebene Umftänbe tra= 
gen boju bei, biefe arbeit befd^tt)erlid^, gefä^rlid^ unb fofifpielig 
)U ma^tn. Snbem ba^ Äalium in ber SRotl^glül^l^ile mit bem 
Äol^Ienof^bgaÄ eine SSerbinbung wn fd^toat^er garbe bilbet, toeld^e 
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leidet ba^ Stol^r i}erfto^}ft, entftanben mel^rfad^ fcl^r gcfäl^rlid^e (gy^ 
plofionen. 3Kan fud^te ballet burd^ ben bei b eingefül^irtcn ^ofyctt 
ftet§ ben SBeg offen ju Italien, ©anj befonber^ aber leibet We 
eiferne glafd^e in biefer enormen ^ifee fel^r fd^nett 3lot^ unb tt)irb 
mitunter fd^on i}or @nbe ber erften Operation unbraud^bar. g^ 
^at biefe gabrifation in ber neuem 3^it jjebod^ bebeutenbe gortfd^ritte 
gemad^t. 3)aburd^, bafe man j[e^t ganj flad^e eiferne ®efäJ3e jur 
3Serbid^tung be^ Äalium^ anioenbet, looburd^ fid^ biefc^ rafd^er 
unb üottftänbiger abfül^lt, loirb eine^tl^eite bie 3lu§beute öergröjsert; 
bie Sietorten aber l^at man burd^ einen tteberjug t)on Soroj gegen 
ben jerfiörenben ©inftufe ber l^eifeen Suft ju fd^üfeen gelernt unb 
anftatt ber Üuedffilberflafd^en tjerloenbet man röl^renförmigc Sel^filter 
üon ©d^miebeeifen, beren mel^rere burd^ baffelbe geuer erl^ifet toerben. 
infolge beffen ift bie 5ßrobuction mefentlid^ geförbert toorben. ®m 
$funb fol^lenfaure^ Äali liefert ungefäl^r V4 5ßfunb rol^e^ Äalium, 
too\)on bei ber Steinigung etma ein 3)rittel in Abgang fommt. 

3)ie eigenfd^aften be^ Äaliumö, al^ eine^ metattifd^en Äörperl^, 
finb in l^ol^em ©rabe merlioürbig. 3Wan ift geioöl^nt, bei bem 
aOSorte ^ftetdH an einen gläujenben, jugleid^ aber fd^ioeren, bid^ten 
unb l^arten Äörper ju ben!en, an ein im Sittgemeinen l^öd^ft bauer- 
l^afteg SÄaterial 3Son biefen d^arafteriftifd^en SWerfmalen ber SWe^ 
tatte l^at ba^ Äalium attein ben fd^önen ©ilberglanj; bagegen ifl 
e^ fo leidet, baj3 e^ auf bem SBaffer fd^ioimmt, unb fo meid^, bo^ 
e^ fid^ ftteten unb mit einem SÄeffer jerfd^neiben läjgt. Slttein nid^t 
gering loar anfänglid^ bie SJerlegenl^eit l^infid^tlid^ ber aiufbetool^s 
rung biefer 3Jletatt^; benn ba§ Äalium üerbinbet ftd^ fo aujsers 
orbentlid^ leidet mit ©auerftoff, ba§ e^, an ber Suft liegenb, 
benfelben fd^nett aug biefer aufnimmt unb irf toeifee^ Äaltum- 
ofpb iibergel^t. 3ßan p^eqt bal^er ba^ Äalium in ©teinöl auf:: 
jubetoal^ren, einer glüffigfeit, bie au^ Äo^lenftoff unb SBafferftoff 
beftel^t unb feinen ©auerftoff entl^ält unb au^ biefem ©runbe bringt 
man biefelbe glüffigfeit aud^ in ba^ ©efäfe, toorin fid^ bei ber öor- 
^in befd^riebenen S3ereitung be^ Äalium^ beffen 3)ämpfe t)erbid^ten. 
Sei loeitem bie auffattenbfte ©rfd^einung tritt jjebod^ ein, loenn ein 
©tüdfd^en Äalium auf SBaffer geworfen toirb. 3lugenbIidElid^ entjünbet 
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ftd^ baffelbc unb fäl^irt jifd^enb, mit i}ioletter flamme brennenb, 
auf bem SBaffer ura^ex. 3Bir toiffen t)on frill^cr l^er, ba§ ba^ SBaffer 
eine SJerbinbung 'oon ©auerftoff mit bem brennbaren SBafferfioff 
ift. 3)ic näl^iere ©rflärung j[ene^ SSorgang^ ift nun folgenbe: SDag 
Äalium t)erbinbet fid^ mit bem ©auerftoff be^ SBaffer^ fo energifd^, 
ba& bie ^ex'ouxä) entftel^enbe 6rl^i|ung ben freihjerbenben SEBaffer- 
ftoff en^ünbet, beffen glamme burd^ etnjag t)erbampfenbe^ Äalium 
öiolett gefärbt tüirb. 

6^ erfd^ien angemeffen, bie ©efd^id^te biefe^ SKetall^ mit eini« 
ger ä^u^fül^rlid^feit ju geben, eine^tl^eil^ megen ber intereffanten 
©genfd^aften beffelben an fid^, anbemtl^eite, toeil ba§ l^ier ©efagte 
bi^ auf geringe Slbmeid^ungen aud^ für ba^ folgenbe ^JtetaU, ba^ 
3latrium, gilt, unb loeil an bie ©ntbedhtng be^ Äalium^ fid^ aU:^ 
balb bie ^arfiettung ber SDietatte reil^te, ipeld^e in ber ÄaHerbe, 
Sar^terbe, ©trontianerbe, SSittererbe unb in ber S^onerbe mU 
ffalten finb. 3Wan erl^ält bie in biefen ©rben entf)altemn STOetaUe, 
inbem man auf beren 3Serbinbungen mit ©auerftoff ober ®^Ior 
ober gluor enttoeber Äalium ober 5Katrium einioirlen läfet. 2)iefe 
SRetalle ber ©rben, meldte ßaicium, Sarium, ©trontium, SRagne^ 
jium unb SHuminium genannt toorben finb, l^aben toie bag Äalium 
©tlberglanj unb mit Stu^nal^me be^ le|tem geringe $ärte. ©ie finb 
jebod^ ettoa^ fd^tt)erer alg SBaffer, mit beffen ©auerftoff fid^ bie erften 
iner üerbinben ol^ne ©ntjünbung beS freiioerbenben SBafferftop. 

2)a^ Äalium aU 3RetaB l^at aujser ber tim angefül^rten 2ln= 
toenbung ju d^emifd^en 3^f^fcw^9^^ ^^^^ toeitere bon ted^nifd^er 
Säid^tigleit. Um fo bebeutenber ift bagegen ber ©ebraud^ i}ieler 
feiner SSerbinbungen* ßl^aralteriftifd^ für bie Df^be be^ Äalium^, 
fotpie ber meifien leidsten SHetalle, ift il^re Sö^lid^feit in SBaffer, 
il^r laugenl^iafter ©efd^madE, il^re äfeenbe SBirfung gegen ^flanjen- 
Uttb 33^ierftoffe, unb bie ©genfd^aft, mit ben getten lö^lid^e SSer- 
binbungen, bie fogenannten ©eifen, ju bilben. 

Saldier bie Slntoenbung be^ lol^lenfauren Äali^, baö belann- 
ter unter bem Flamen ber ^ßottafd^e ift, foioie ber aifd^enlauge jum 
SSSafd^en unb in ber ©eifenfabrifation, unb beg 2le|fali^ in ber 
(Sorgte. Sa^ Äaliumof^b, ba^ ben füriem SRamen Äali fü^rt. 
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ift ber ©ntbeder biefe^ Ie|tern üon beffen abful^rettber SBBitfting fo 
überrafd^t hjorben, ba^ er e^ ba^ aSßunbcrfalj, Sal mirabile, 
nannte. 

gilt bie ^ßflanjentoelt erfd^eint ba^ SRatrium öon tpcmger 
attgemeinet Sebeutung al^ ba^ Valium, ©intge tocnige Äüflen- 
pflanjen nel^men e^ inbeffen reicä^Iicä^ auf, folüie alle im SJlecre be? 
finblid^en ©ehjäd^fe, beten SWajfe aHetbing« l^öd^fi bettäd^tlid^ ift 
S3eim aSetbtennen liefetn biefe ^flanjen eine SCfd^e, bie fafl gon} 
au^ @oba befielet, fobaJB leitete ftül^et au^fd^UejsUd^ auf biefe SBeife 
etl^alten hjutbe. 

ßalcium, Ca = 20. 2)aS ßalcium ift ba« aRetatt be« be^ 
teit^ mel^tfad^ ettoäl^nten Aalte obet ©alciumof^b^ = CaO, unb 
untetfd^eibet fid^ üon ben beiben üoti^etgel^ienben SRetaHen butd^ 
eine l^eUgelbe gatbe, fohjie butd^ ein gtöfeete^ fipeciftfd^e^ ©ettrid^t 
= 1,58; e^ jetfeftt gleid^ ienen ba^ SBaffet, jebod^ of)m ©ntjiln^ 
bung. 3Jiit Äol^lenfäute t)etbunben (Ca 0,00.2) ifi ber ÄoK ein 
öetbteitete^ SWinetal, bag in fel^t t)erfd^iebenen gotmen, unter t>et'^ 
fd^iebenen 5Wanten fid^ finbet. ©al^in gel^öten ber fd^ön fir^^Di' 
fitte Äalffpatl^, bet meijse, Wtnige SRatmot üon 5ßaro^ unb fii^wri, 
biefe^ uni}ergleid^lid^e SWaterial für bie $anb be^ bilbenben Ällnft 
let^, unb bie bunten Sitten beö 3Jlatniot^, bie fo üielfad^e S^ertDen- 
bung ftnben. ®rbig unb abfärbenb bilbet ber fo](ilenfaure Äatt unfer 
nü^lid^e^ ©d^reibmaterial, bie Äteibe, hjäl^irenb au^ l^arten Äott^ 
platten, 'oom feinften Äom, bie gefd^äftten litl^ograpl^ifd^en Steine 
beftel^en. S)en ©d^lujs biefer Äal!fotten bilbet bann ber gemeine 
Äal!ftein, bet nad^ feinet SEBanbetung butd^ bie ©lut be^ AoKofen^ 
ba^ »inbemittel ju unfetn SauioetJen, ben SKöttel abgibt SCtte 
biefe fiaHe geben, tok bie^ fd^on ftül^et fel^r au^fül^rlid^ erdrtert 
toutbe, i^te Äol^lenf ante in bet ©lül^l^ifee ab, unb gelten boburd^ 
in äfeenben, mit SBaffer löfd^baten Äall übet. S)erfelbe bilbet, 
mit SEBaffer angerührt, eine ttübe toeifee glüfrtgfett, bie fogenonnte 
Äalfmild^, toeld^e jum Uebettünd^en bet SBänbe bient. SSon toei^ 
tetn SSetbinbungen be^ Aalte ^eben hjit ben fd^hjefelfauren StaVt, 
filt^er (ä\)p^ Qemmt, l)ex\)ox = CaO,S03, bet m^ eine leidste 
2lu«fü^tung tteuet 6o^)ien )}laftifd^et Äunfttoetle geftattet SRit 
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Äiefclfäure t)erbunben, ift ber ÄaW Seftanbtl^eU be^ gemöl^nlid^en 
SoutctHcnglofeg, bcg ajtild^glafe^ unb vieler aRinerale. S)er pl^o^s 
^)]^otfaurc Äalf bilbct bie l^arte SRaffc unfern finod^engerüfte^. 
3)ie aSerbtnbung bj^ ^alU mit ß^lor, ber fogenanttte 33Ieid^!al! 
ober ©l^lorlalf, ifi ein in ben Äattunfabriten fomie au^ anber= 
toärt^ jur Sleid^ung in großer 9Kenge üerhjenbete^ 3RateriaL 

35a^ ©efagte überjeugt un^ leidet 'oon ber großen unb attge* 
meinen Sffiid^tigfeit be§ üalU in ted^nifd^er Seiiel^ung. aiHein aud^ 
fflr ba^ S^ier:: unb ^flanjenleßen l^aben hjir ben Äalf aU einen 
ber einflujsreid^ften mineralifd^en Stoffe anjufel^en. 5Jieben Äali 
ntad^t ber Äall ben ^auptbeftanbt^eil ber ^ßflanjenafd^en au^, unb 
für bie ©nttoidfelung mand^er ^flanienarten unb 5ßflanjentl^eile, 
toie j. 99. beg Älee^ unb ber ©etreibetömer, erfd^eint berfelbe un:= 
entbel^rlid^. ©anje S^l^ierHaffen bitben au^ fol^lenfaurem Ralt il^re 
®e]^äufe, bie ©dualen il^rer @ier, unb an^ pl^o^pl^orfaurem Äalfe 
ü^re Änod^enmaffe. 

33arium, Ba = 68,6. ®a§ S3arium ift im ^a\)xe 1808, 
gleid^jeitig neben bem 6alcium unb Strontium , mittele ber SJolta'^ 
fd^en Batterie bargeftellt ioorben. @^ l^at eine gelblid^e garbe unb 
feine S)id^te mujs nal^eju ba^ S'^eifaäfe 'oon ber be^ SBaffer^ fein, 
ba eg in ©d^ioefelfäure unterfmft. S)ie d^emifd^en aSerbinbungen 
be« Sariumg jeid^nen fid^ t)or anbern aSerbinbungen biefer Äör)}er= 
%tnppt burd^ ein auffattenb gröfeere^ fpeciflfd^eg ©etoid^t au^, toe^^ 
Ifaib aud^ biefe^ 3JletaII feinen Flamen wn bem gried^ifd^en „ßa- 
pu<;", b. i. „fd^mer'' ableitet. 3m aSergleid^e mit ben feitl^er ge- 
mannUn erfd^eint feine a3ebeutung mel^r untergeorbnet. S)a^ fd^toe^ 
felfaure Sariumoy^b, BaO,S03, ein unter bem Flamen ©d^toer^ 
^pat^ befannte^ STOineral, toirb, fein gemalzten, in äl^nUd^er SQBeife 
afö §arbe benu|t ttne ba^ a3leiioeife unb ift unter bem SRamen 
,^blanc fix" ein ganj bebeutenber ©egenftanb be^ aSerbraud^^ ge- 
tDorben. ©el^r d^aralteriftifd^ ift e^ iebod^, bajs eine glamme eine 
fd^öne jeifiggrüne gärbung erl^ält, tomn etioag falpeterfaurer »a^ 
r^t in biefelbe gebrad^t toirb, toe^l^alb biefe^ ©alj antoenbung in 
ber Äunfifeuertoerferei ftnbet. 

Strontium, Sr = 43,9. ^a^ Strontium ift ebenfalls faft 
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nur ben g^euertoerfem öon ted^nifd^etn Sntereffe, bcnn baö fat 
peterfaure 6trontiunioy^b toirb i}on biefen jur ®arftellung eineg 
^}ra(ä^tt)oIIen rotl^en geuer^ benu^t. S)ag ©trontium ift boburd^ 
im t)ottcn Sinne be^ SBortö ju einer 9loIIe an^ber 33ill^ne berufen 
unb i^m ift ber rotl^e geuerfd^ein in ber „Stummen t)ott^ortici" 
foiüie in 'oielen anbem unferer effectreid^en ^ßrunl:: unb ©^cctdWt 
ftüdfe ju t)erbanfen. 

3Ragnefium, Mg = 12. 2)a^ 3Ragnefium ift öerbreiteter 
unb toid^tiger aU bie beiben i}orl^erge]^enben ÜJletalle. ©eine SSer« 
binbungen geid^nen fid^ burd^ Sitterleit be^ ©efd^mads unb mÄi^ 
cinif d^e SSirffamfeit au^. 3)a]^er l^at fein Df ^b ben 'Iflamen SSittererbe, 
unb beffen SJerbinbung mit ©d^iDefelfäure ben beö Sitterfaljei^ er^ 
l^alten. S)iefe^ abfül^renb ipirfenbe ©alj ift Sefianbtl^eil rteler 
3Rineralquetten, h)ie ber öon 6^}fom, ©aibfd^ü|, Äifpngen u. f. to. 
STud^ bag SWeer entl^ält Sittererbefdje, unb fein SBaffer ^at bal^ 
ben bitterlid^ ^öljigen ©efd^mad. ^m SKineralreid^ ift bic SSitter- 
erbe fel^r i}erbreitet; bem ÄaW beigefellt, bilbet fie ben S)olomit, 
ein über ganje ©ebirg^jüge fid^ erftredfenbe^ ©eftein; mit Ätefcls 
fäure i}erbunben ift fie in einer großen Sleil^e 'oon aJlineralcn ent^ 
l^alten, hjie j. 33. im SJalf, 3Keerfd^aum, ©erpentin, 3l§befi, SM 
t)in, Slugit unb in ber ^omblenbe. hieben bem Äalfe trifft mm 
in i}ielen ^ßflanjentl^eilen aud^ bie Sittererbe an^ fo namentlid^ mit 
5ß]^o^pl^orfäure i^erbunben in ben ßerealien. ßbenfo entl^olten 
mand^e tl^ierifd^e ßoncretionen unb ©ecreticnen, j. S. ^od^n 
unb ^axn, Sittererbefalje. 

3lluminium, AI = 13,6. S)a§ Slluminium ift im öDtten 
©inne ba^ 3Ketatt ber @egenn?art, bag 3Retatt be^ Zaqt^; ob e« 
aud^ ba^ aJietatt ber S^hi^ft fein njerbe, ift gerabe jefet ©egcnftanb 
ber auf feine gabrifation gerid^teten öielfeitigen unb großartigen 
Semü^ungen. SSiele Sefer erinnern fid^ öietteid^t nod^, in' ben SSe^ 
rid^ten über bie parifer Snbuftrieau^fteKung \)om ^affxt 1855 ate 
eine 2lrt \)on (Suriofum gelefen ju l^aben, bajs nebtn ber unenb« 
lid^en %nmaf)l \)on glänjenben ©egenftänben be§ Suyug aller Srt 
ein fteinei^ füberäl^nlid^e^ 93eftedf, beftel^enb au^ SKeffer, ©abel unb 
Söffet, ein ganj befonbere^ ^titereffe erregt l^abe. Sie metflen öe* 
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fttd^cr unb Scfer erful^ren bei biefer ©clegetil^eit ium erften male, 
ba& in ber SBelt ein eigentpmlid^eg 3RetaII eyiftire, mit 'Flamen 
aluminium, unb ba^ jjeneg Säefted au^ biefem SÖletalle üerfer= 
tigt toorben fei unb gerabe be^l^alb fo merfhjürbig erf(ä^eine. SBäo^ 
l^cr fommt benn auf einmal biefe^ STOetatt? mod^te ba l^äufig bie 
grage aufgeworfen toerben; in hjeld^en 3Kinen unb Sergtoerten ift 
bie glfidlid^e Slber feiner @rje aufgefunben toorben? SEBir antioor- 
im: überall loo bu gel^ft unb ftel^ft auf ©otteg ©rbboben, trittft 
btt biefe^ STOetall mit güjäen; ber S^opf in beiner Äftd^e, bein %eh 
lex, beine S^affe, ja jjeber 3i^9^l i^ 2)a(i^ unb gad^ entl^ält biefeö 
aWetatt, benn e^ ift ber ^auptbeftanbtl^eil ber 2;i^onerbe, biefer 
tueit verbreiteten ©rbart, bie aud^ 2llaunerbe ober Sllumina ge* 
nanvt toirb, tool^er benn unfer 3Ketall ben ettoa^ fd^le})penben 9ta= 
men Sttuminium ererbt f)at 3ta^ älblunft ioäre biefer alfo einer 
ber gemeinften ©toffe unb fottte jugleid^ einer ber lool^lfeilften fein. 
allein l^ier ftojsen toir auf einen 3Biberf))rud^ : ba^ 2lluminium ift 
bi^je^t toenigften^ nod^ fel^r tl^euer, ungefäl^r anbertl^albmal fo 
tl^euer ate ©ilber, ein ^rei^, ber feine ©rflärung in ber foftfpie- 
Hgen ©arfteHnng beffelben l^at. 

Sereit^ im S^i^re 1827 loar e^ gelungen, ba^ 3llumiuinm ju 
ifoliren. 3Ran bereitete juerft au^ ber X^onerbe ß^lor = Slluminium 
unb inbem man biefer mit Äalium ober SRatrium erl^i^te, traten 
biefc SKetaUe an ba§ ©^lor unb ba3 Slluminium iourbe in ©eftalt 
gl&njenber 3RetanHlgeld^en au^gefd^ieben. Sn neuefter 3^^ iourbe 
nun bal^in geftrebt, biefer 3Jletall, ba^ bi^l^er nur im (Eübintt be« 
ßl^emifer^ ju feigen toar, in gröjserer 3Renge barjuftellen unb ber 
ted^nifd^en 3Serh)enbung jugänglid^ ju mad^en. ^ierju beburfte 
man öor allem grojaer SWengen t>on Valium ober 5Katrium unb e^ 
rid^teten fid^ bie Semül^nngen juerft anf eine tool^lfeilere unb fabrifc 
mäßige 3)arftellung biefer bi^l^er nid^t in 3Jlaffe t)erloenbeten SKe- 
taHe* S)iefe SJerfud^e loaren nid^t erfolglos unb namentlid^ toirb 
gegenioärtig baö Jlatrium faft mit ber Seid^tigfeit unb ©id^erl^eit 
befHttirt loie SBaffer. (SSergl. ©. 98.) 2lud^ iourbe ein Sfto^material 
aufgefunben, loeld^eö bie mül^ifame Bereitung be^ ©l^lorsSlluminium^ 
erf^jart. 3n ©rönlanb fommt reid^lid^ ber Äri;olit^ i}or, an^ gluor= 
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ätlutninium unb §Iuor=9iatrium beftel^enb; burd^ @rl^i|cn mit Slo^ 
txium toixb ba^ Sllumitiium au^ bemfelbcn gefd^icben. 

SJetrad^ten h)ir ba^ auf biefe SBeife getoormcne aJlctall, fo jeijt 
e^ einen lebl^aften unb fd^önen ©ilberglanj, obmol cg, mit Silber 
öerglid^en, ettoa^ bldulid^ erfd^eint. @^ befi^t grojse ^ärte unb 
geftigleit, läjgt fid^ feilen, l^ämmem, toaljen unb in Stallt ou^ 
jiel^en: atteg bem Silber jientlid^ äl^nlid^. 3lber nun tommt ein 
mertoürbiger Unterfd^ieb! Stimmt man ein Stüdf t)on biefem 3Re« 
tall in bie $anb, fo glaubt man einen Äöriper t)on ^olj ju l^oben, 
fo gering ift fein ©etoid^t 3n ber 2;i^at ift feine S)i(^te gleid^ 
2,5^ alfo nur jmei unb ein l^alb mal gröjser aU bie be^ SBafferiJ; 
fie beträgt nal^eju nur ben vierten 23^eil i)on ber be^ Silber^* 6itt 
^Pfunb Slluminium ift bal^er eine ijiermal fo grojse 3Raffe, ate ein 
5ßfunb Silber, e^ lönnten barau« j. 33. ijiermal fo üiel Sfiffel 
gleid^er ®rö§e gefertigt toerben, aU au3 einem 5pfunb Silber, et« 
Umftanb, ber tool ju berüdEfi($tigen ift, tomn e^ pd^ um eine öet^ 
gleid^enbe Seurtl^eilung ber 5ßreife beiber SWetalle l^anbelt. ^ 
nun biefe^ leidste, filbergleid^e SDletall einen SBert^ für bie ^ed^? 
S)iefe gtage toirb fid^ erft entfd^eiben, toenn größere 3Raf[en beffelben 
auf bem 3Kar!te erfd^einen; i}orerft mufe feine 3Serh)enbung nod^ ge^ 
fud^t toerben. Sid^erlid^ toirb fie nid^t ausbleiben. Seid^tiglcit, 
geftigleit unb ©lanj erfd^einen als eine toid^tige Kombination fd^ 
^ensioertl^er ©genfd^aften. ttnfere Sd^ä|e in baarem SRetall j. 8. 
toiirben un^ toeniger brüden, totnn fie aus Sttuminium getmbi}t 
toären; in granfreid^ f ollen bie laiferlid^en 2lbler ber Slegfmenter 
aus Slluminium angefertigt loerben, l^offentlid^ nid^t beSl^alb, um 
il^ren Slug ju erleid&tem. @S loürben bann aUerbingS bei toeiterer 
SJerbreitung biefes 2WetaIls man^e altl^ergebrad^te SJegriffe eine 
fonberbare ttmfel^rung erleiben. S3ei Slntoenbung beffelben jtt S^ofct 
gefd^irr toilrbe bei SSefd^reibung eines glanji}ollen ©afhnal^te nid^t 
mel^r bie Siebe fein, tjon bem 9tei($tl;um an „fd&tperem Silber", 
fonbem an „leidstem SHuminium"! Xl^atfad^e ift eS, ba^ nad^ 
ben fd^äfeensn?ertl^en SJUittl^eilungen toon Sd^rötter gegentofirtig in 
$aris bereits an 600 ^erfonen fid^ mit ber Verarbeitung be^ SQu^ 
miniums befd^äftigen, bafe brei 'gabrif en ber fteigenben SRad^froge 
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lauvx jtt genöflcn t)ertnögcn, unb baj5 in nid^t ferner 3^* ^iti ©im 
Jen feineig 5ßreifeg auf 50 granfen für'S 5pfunb ju erwarten fein 
bütfte. 

S)er mel^irfad^e ^^obel, ben bi^ j[e|t ba^ Slluminiunt bei feiner 
SSerarbeitung fid^ jugejogen f)at, fd^eint öoriilglid^ auf bem SRangel 
i)ottfommener SReinl^eit ju berul^en; hjefentlid^ au^ barin, bajs alle 
äRetaUe in il^rer ted^nifd^en Sel^anblung getoiffe ©igentpmlid^Ieiten 
iittb ©d^toierigleiten barbieten, toeld^e bie ©rfal^rung nur allmäl^lid^ 
Unnm unb äbertüinben lernt. ®anj öorjüglid^ njittfommen iPürbe 
We ©infill^rung biefe^ leidsten aRetaUe^ fein, in bie ßonftruction 
^)]^9ftlalifd^er unb matl^ematifd^er S^ftrumente, fonjxe ju ©egenftän- 
ben militärifd^er 3lu^rfiftung. 

äßenben toix un^ nun ju ben 3Serbinbungen be^ 2lluminium§, 
jo bietet beffen Sefipred^ung für ben Unbehjanberten eint gemiffe 
©d^tirierigleit toegen ber für fie üblid^en Benennungen. SRan tt)irb 
flberl^aitpt im Verlaufe ber ®arftellung bemerft l^aben, ba& für bie 
meiflen d^emifd^en SBerbinbungen jtoeierlei tarnen beftel^en, h)ot)on 
ber eine getüiffermajgen ber ©prad^e be^ 3SerIe]^r§ entnommtn ifl, 
todl^renb ber anbere fid^ auf bie d^emifd^e Sufammenfe^ung bejiel^t 
unb biefe au^brüdfen foll. 3)ie erftere Benennung ift bal^er ate 
eine emipirifd^e, bie lefetere al^ bie tl^eoretifd^e anjufel^en. S)iefer 
Umftanb ift für ben Semenben fel^r t)ern)irrenb, jumal ba in öerfd^ie:: 
tmttn d^emifd^en 3ßer!en balb bie eine, balb bie anbere S3ejeid^nung 
angetpenbet toirb. ^an fönnte mit Siedet öon ben ßl^emifem 'oex^ 
langen, baja fie l^ierin fid^ bereinigten unb einer ftreng tüiffen^ 
fd^aftlid^en Sßomenclatur fid^ bebienten. Slttein l^ier fteKen fid^ um 
flbertoinblid^e ©d^toierigleiten entgegen, ßrftlid^, njer foII in einer 
aSiffenfd^aft, bie ber Sffielt angel^ört, bie bictatorifd^e 3Kad^t au^^ 
üben unb bie 3lamen ertl^eilen ? SRatürlid^ fann bie^ nur öon einer 
tinffenfd^aftlid^en ©rö^e erften 9lange^ gefd^el^en, unb in ber S3^at 
l^t SJerjeliu^ eine 3lomenclatur aufgefteUt, tt)eld^e für einen 
gtojsen Sll^eil ber d^emifd^en SSerbinbungen au^reid^t unb allgemeine 
©eltung erlangt l^at. Slllein ftet^ toirb eg Sftei^en d^emifd^er 3Ser^ 
binbungen geben, über bereu 3ufammenfe|ung nod^ Ungetüijsl^eit 
ober ganj öerfd^iebene 3lnfid^ten l^errfd^en, unb in ber ^raji^ mür^^ 



106 I. ©runbjügc bcr Gt)cmie. 

ben bie langen, hjiffenfd^aftlid^en ^mmnunqm ftd^ unbequem i^nb? 
I^aben lajfen. ^al^er gebraucä^t felbft Serjeliu^ in ben meiften gät 
len bie gemeinl^in üHid^en Planten, 5. 33/ SBaffer anftatt SBoffer- 
ftoffof^b, unb Äall anftatt ßalciumoy^b, femer Äod^falj anfiatt 
e^Iotnatrium, unb (§ipp^ anftatt fd^toefelfaure^ ßalctumoy^bu* f. tt). 

SBir ^aben \a erfal^ren, ba§ bie (S^emüer ilberbieg eine 3rf<^^ 
f^}ra(^e l^aben, iooburd^ fie bie 3^f^wimenfe|ung eines Äötper^ 
üiel fürjer unb genauer auSjubrüden im ©tanbe finb afö burd^ 
aSorte. 

©0 ]^at benn aud^ ba§ Dp^b beS StIuntiniuntS = AI2O3 ben 
Flamen ber SCI^onerbe bel^alten, bie in ber SRatur in fo üerfd^iebeneu 
3uftänben fid^ t)orfinbet, ba§ hjir beS ßontrafteS t)on Äol^Ie unb 
SJiamant un^ erinnern, ^tnn ©belfteine, bie ben erften Slang 
nad^ bem S)iantant einnel^men, tüie ber Saipl^ir unb Slubtn, be^ 
ftel^en ebenfo auS reiner X^orietbe toie ber ©mirgel, ein gemeine^ 
unfd^einbareS SRineral, baS nur burd^ grojge $ärte fid^ auSjeid^ 
unb beSl^alb jum 5ßoIiren beS Stal^ls öerhjenbet ipirb. 3)ie auf 
d^emifd^em SBege abgefi^iebene reine 2;i^onerbe ift eine toei&e, un^ 
fd^ttielibare, an ber S^M^ f*^^? anHebenbe SDiaffe. 

Slm hjid^tigften erfd^eint uns bie 3Serbinbung ber 3!3^onerbc 
mit ber Äiefelfäure (AI2 O3, Si O3) , hjeld^e %^on genannt ttnrb, 
unb leidet tritt ber %dü ein, bajg bie aiel^nlid^Ieit ber SRomen 
S;^onerbe unb %^on biefe beiben Äörper i}ern)ed^feln Idfet, bie, 
iDie obige gormein jeigen, eine fel^r öerfd^iebene B^f^^w^wf^^nfl 
l^aben. 

5Der ^on ift Säeftanbtl^eil einer grojgen gamilie 'oon SRinerolen, 
burd^ bereu SSerioitterung er in ben 2ldferboben übergel^it, toeld^em 
feine 2Cnloefen]^eit bie uufd^ä^bare ©igenfd^aft üerleil^t, baS 5B3affer 
aufzufangen unb äurüdfjul^alten. S)er öon bem Sanbbauer fo toertl^' 
gel^altene SWergelboben ift in ber ^at ein ©emenge öon 2^on 
unb Äalf in geeignetem SSerl^ältniffe, benn ein aUiU gro&er ©el^alt 
beS erftem öerleil^t bem S3oben ju t>iel geud^tigfeit unb geftigfeit, 
foba§ er nur eine bürftige SJegetation erträgt. 

®ie ^orjettanerbe beftel^t aus einem reinen, ungefärbten S^^one, 
ioeld^eS Joftbare SKaterial nur feiten in einzelnen ©egenben pd^ ftn- 
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t, toäl^rcTtb bcr ^feifcntl^on l^äufiger ift. Sel^m ober Scttett l^eijät 
t btttd^ (gifenoy^be gelb, rotl^ ober grau gefärbte, fel^r attgemein 
xbtüteteXffon, unb bie ielanntt SJerioenbung ber genannten S3^on^ 
ten ju ®efd^irren aller Slrt, t)on ben Äunftmerfen ber SRanu^ 
cturen t)on SSerlin, ®Ji}re^ unb SWeijsen bi^ ju ben bemj^ten 
Spfen unferer Äüd^en, laffen ben SSertl^ biefe^ SUlateriafe fel^r 
^ Stuge fatten. 

SRod^ l^aben loir eine SJerbinbung ber S^onerbe anjufül^ren, 
c infofem einjig in il^rer 2lrt ift, aU fie eine pxa^tooUe ^arbe 
fi^t: eine @igenfd^aft, bie bei ben SSerbinbungen ber leidsten 3Jle:= 
Hc eine feltene 2lu^nal^me bilbet, ba biefe faft fämmtlid^ farblos 
ib. ®^ ifi bieg bag Ultramarin, eine fd^öne blaue ^arbe, 
iren ©efd^id^te un^ fo anjiel^enb erf(|ien, bajg toir biefelbe jum 
egenftanb einer befonbern S)arftettung im fipätern Steile biefe^ 
kxU gemad^t l^aben. SBir bemerfen l^ier blo^, ba§ ba« Ultras 
atin eine aSerbinbung öon fiefelfaurer Xf)ontx'ot unb liefelfaurem 
atron mit ©d^njefelnatrium ift, 

©n eigentl^ümlid^e« SSerl^alten jeigt bie SCI^onerbe gegen bie 
flanjenfarben unb bie p^uili^e ?5afer, inbem fie mit beiben in 
toffer unlö^lid^e SJerbinbungen bilbet. Sie ift baburd^ in ber 
Srberei ber unentbe^rlid^e aSermittler jloifd^en berfelben geioorben, 
bem j. S. SaumtooHenseuge juerft in eine ^^onerbelöfung, bie 
genannte Seije, unb nad^l^er in bie 3lb!o(^ung eine« garbl^olje« 
brad^t unb l^ierburd^ bauerl^aft gefärbt loerben. 3^ biefer 3?er? 
enbung in ber gärberei bient in ber Siegel ber Sllaun, eine 3Ser? 
nbung öonfd^loefelfaurer S^onerbe mit fd^ioefelfaurem Äali (@. 45), 
tb überbieg auggejeid^net burd^ feine fd^öne Är^ftaHform. 



Ueberblidfen loir nod^matö bie gange ©ruppe ber leidsten 3Ke= 
iUe, fo Iäj5t fid^ eine attgemeine ©^arafteriftil berfelben entwerfen 
Hb ben fd^iperen ÜRetatten toergleid^enb gegenüberftetten. 

®ie leidsten ÜRetalle finb filbergläujenbe Bäxpex "oon geringer 
id^te unb ^ärte, bie im metaUifd^en 3uftanbe Mne erl^eblid^e Uc^^ 
ifd^e aSertoenbung ^aben. Sl^re SSerbinbungen mit ©auerftoff finb 
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ium großem %f)dU in SBaffer lö^Iid^c ftarfc Safm öoti attalifd^cm 
©efd^mad unb bilbeti mit beti ©äuren tool^Id^araltcrifirtc ©olge, bic 
in Söaffer ebcnfaH^ nteift leidet lö^Iid^ finb, 3Rit O^Ior, Srmn, 
3ob unb ß^ati bilbeti bie leidsten 3Jietatte löMid^e fe^fiattifitbore 
SSerbinbungeti, toeld^e in il^rctt äußern ©tgmfd^xiften gang ben 
©aljcn gleid^eti unb ^aloVbfaljc ernannt tt) erben. Setnerfeti«- 
toertl^ ift e§, ba^ alle biefe SSerbinbuttgeti farblos finb. 5Rur bei 
ben SSerbinbungen ber leidsten 3RetaHe mit ©d^toefel, bie ftetfe 
Safeti fittb, begegnen lüir ber gelben garbe. 2Rit aiuönal^me ber 
Sar^tfalje jeigt leine biefer SSerbinbungen eine giftige SBirfung. 
Sl^rer mebirinifd^en 3BirIfam!eit erinnert man fid^ bei ben 3tamm 
Slepali, fal)}eterfaureg Äali, SobMinm, ©d^tDefelMlum ober 
©d^lüefelleber, ©l^lornatrinm, bo^)^)eft fol^Ienfaure^ SRotron, Sit^ 
tererbe, Sitterfalj*, ©lanberfalj, inbem biefe bie gebräud^Ud^ftoi 
berfelben finb. 3)ie ted^nifd^e Sebentung ber SSerbinbungen lA^-^ 
ter 3Jietatte fnüpft fid^ an bie SRamen t)on 5ßottafd^e, ©oba, 
@al^)eter, Äod^falj, ®Ia§, Äal!, 3Rarmor, Sleid^Mf, Xfyon, 
^^orjeHan, Sllaun unb Ultramarin, ^n ^infid^t auf Sldferbau et^ 
innern tt)ir, ba^ biefelben in SSerbinbung mit Äiefelfdurc bie ^aupU 
maffe beffen au^mad^en, toa^ lüir ßrbe, Soben unb ©efiein nen^ 
nm. 3)ie 3Serbinbungen leidster 3Jietatte [teilen in tt>id^tiger 9e^ 
jiel^ung ium ^ßfCanjen- unb ^ierleben, unb al§ öegetabilifd^e Stel^ 
rung^mittel l^aben mir anjufül^ren ba^ Äali, 5Ratron, ben ÄoH, 
unb bie Sittererbe, tt)äl;renb ßod^falj, ßall unb Sittererbc unent^ 
bel^rlid^ für bie animalifd^e ©mäl^rung finb, 

12. ®^t0ere WttaUt unb t|ire Serbinbungeit. 

2)ie fd^meren 3JietaHe finb glänjenbe Äör^)er, bercn ^rbe je^ 
bod^ bie Unterfd^iebe öon filbertoei^, grautoeife, grau U^ grou^ 
fd^toarj, gelblid^, gelb unb rotl^ barbietet, unb e§ erfd^eint 1^^ 
burd^ fd^on angebeutet, ba^ tt)ir biefe 'SRetdSie alg bie fdrbenben 
^rinci^)ien ber unorganifd^en 3Raterie anjufel^en l^aben, 3)iefelben 
befi^en eine grojse 2)id^te unb ^firte, unb auf biefe ©genfd^en 
grünbet e§ fid^, ba^ fie il^re ieau^)taniDenbung in ber ^d^S im 
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mctattifd^en Suftanbc finbett. Jpierl^er ift namentlid^ aud^ bic toid^^ 
tige Stotte ju jäl^lm, tocld^e fie ate ©rreger unb Seiter ber (Sieh 
tricität fpielen- ®er größere ^^eil il^rer SSerWnbungen mit @aiier:= 
fioff, e^Ior Uttb ©d^iüefel ift in SBaffer unlö^Iid^; bie lö^Iid^en 
l^aben einen eigentl^ümlid^en, unangenel^men ©efd^mad, ben foge- 
nannten SRetattgefd^mad, unb faft atte befi^en eine entfd^iebene, 
lebl^afte g^rbe. @ie ertl^eilen ben ©efteinen unb @rben bie ^Jarbe, 
Ipäl^tenb bie leidsten 3KetaHe beren 3Kaffe bilben. @o finb e§ @ifen 
unb SRangan, t)on toeld^en bie gelben, braunen unb rotl^en gär- 
bungen l^errill^ren, toäl^renb 33lau unb grün bie ©l^arafterfarben 
ber Ättpfer::, Äobalt^ unb ß^romöerbinbungen finb. 

®ie Serbinbungen ber fd^toeren SÄetalle äujsem eine ben ^Pflan- 
jeU' unb 33^ierför^)eni nid^t jufagenbe, in ber Siegel fogar nad^= 
tl^ettige, giftige SOBirfting, in toeld^er Sejiel^ung namentlid^ Slei, 
3ittf/ ä^ntimon, Äu^)fer unb Üuedffilber l^eröorjul^eben finb. Slu:: 
bererfeit^ bilben mel^rere berfelben eben burd^ biefe energifd^e 9leac= 
tiott auf bie Function ber Organe in geringen ©aben Slrjneimittel 
x>on unfd^äfebarer SBirIfamfeit. 3n ber ^ed^nil finb e^ abermals 
bic färbenben Öualitäten, toeld^e bie 3Serbinbungen ber fd^toeren 
aWetalle in jeber Slrt ber SRalerei fotoie' in ber ^Jätberei t)on aQ5id^= 
tigleit erfd^einen laffen. Spanten, toxe ©rünfpan, Slötl^el, Oder, 
Serlinerblau, Qinnobex, a3leitt)ei§, 3Rennige erinnern fogleid^ an 
bie ©ebräud^lid^leit fold^er 3KetaHfarben. 

Sluffattenb erfd^eint bagegen bie geringe 33ebeutung ber fd^toe^- 
reu 2Retatte für bie p^an^li^e unb tl^ierifd^e Seben^üerrid^tung. 
3toar pnben p^' in ben ^ßfCanjenafd^en @ifen unb 3Rangan aU 
feiten fel^lenbe Seftanbtl^eile, aHein in fo äujserft geringer 3Renge, 
ba^ il^re Slntoefenl^eit afö eine jufällige erfd^eint. 3m Xf^ietUvpex 
ifi bagegen baS ©ifen, aU Seftanbtl^eil be§ Slute^, ba^ einjige über- 
l^oupt unb mit Sebeutung auftretenbe fd^toere 3Ketatt. 

6^ l^ängt belanntlid^ ganj t)on ben ©igenfd^aften ber 3KetalIe 
ab, toeld^e 2lntt)enbung lüir benfelben geben, unb §ärte, S)e]^n- 
barfeit, ©lanj, Unt)eränberlid^!eit an ber Suft unb bie ©d^mels^ 
barleit befümmen e^, ob ein 3Retall ju aBerljeugen, fd^neibenben 
Snfirumenten, ^platten unb JDral^t, ju ©u^toerfen ober ©d^miebe= 
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fad^en ju gebraud^en fei. ^uä) laffen fid^ burd^ Serfd^meliung 
mel^rerer SRctaHe bie ©igenfd^aften berfelben beftimmten 3^^^^ii 
entfpred^enb au^gleid^en. ©old^c 3RetaIIgentifd^c, bie man £efli= 
ruttgen nmnt, finb j. 33. bag SReffing, au^ äi^lE ^^ Äu^)ter, unb 
bie Sronje, au^ 3i^^ ^^ Äu)}fer beftel^enb, 

SQBir laffen nun in ber naivem ßl^arafteriftil bie unebeln a»e== 
talle ben ebeln t)orau^ge]^en. 

©ifen, Fe = 28. S)a^ ©fen mag nid^t mit Unred^t anbie 
©^)i^e ber 3Jietatte geftellt werben, in einer S^t, bie tro| attcr 
au^ ©alifomien unb 3leufübh)ale§ neu juftrömenben ©olbmaffen 
mit gröfeerm Siedete aU bag eifeme S^^^er ju bejeid^nen xfL 
5Denn immer mel^r ipirb bie^ 6rbe eingefponnen in ein Sieg üon 
eifernen ©d^ienen, unb felbft bie unftete glut ipirb i)om 6ifen be* 
l^errfd^t, ba^ in ©eftolt \>on Sogenftrebungen, Äettengel^ängen unb 
röl^renförmigen Srüdfen entfernte Ufer toerbinbet unb, jum Äiele 
eifemer ©d^iffe geformt, bie SBogen ber SReere burd^fd^neibet. g^ ifi 
bemerlen^tpertl^, bafe im l^ol^en Slltertl^ume ba^ ©ifen jtt)ar fd^on U^ 
taxmt tt)ar, bei ©ried^en unb Slömem jebod^ öielfad^ bie leidster b<n> 
[teilbare unb ju bel^anbelnbe Srouje anftatt beffelben verarbeitet tourbe. 

©etpid^tige 3RineraIe, bie burd^ gelbe, braune unb roti^e garbe 
fid^ au^jeid^nen unb öom 3Jiagnet angejogen toerben, t>etxa!ä)ta 
burd^ biefe ©genfd^aften il^ren ©ifengel^alt. ©old^e @ifenerje, bie 
l^auptfäd^lid^ au§ ©ifen unb ©auerftoff beftel^en, toie ber 8lotl^ 
eifenftein (Fe.^03), ber Srauneifenftein (Fe2 03,HO), ber 3Bagncfc= 
eifenftein (Fe3 04) unb ber ©patl^eifenftein (Fe 0,003), toerbcU/ 
mit Äol^Ie gemengt, einer l^eftigen ®Iut au^gefe^t, in toeld^er bie 
Äol^le mit bem ©auerftoff ju gasförmig entioeid^enber Äol^lenfäure 
Tid^ ijereinigt, toä^renb ba^ eifen afö glü^enber Strom in gor^ 
men \>on ©anb Riefet, too e^ ium fogenannten ©ufeeifen erfiarrt 
S)iefe^ ©ujseifen enthält fünf big fed^g ^rocent Äo^Ienfloff, \mi> 
mm i^m biefer big auf etioa jmei 5ßrocent entjogen toirb, fo 
öertoanbelt eg fid^ in ©tal^I, loä^renb bag gänjlid^ t)on Ro^U 
befreitee ©ifen ben SRamen ©d^miebeeifen erl^alten l^ot. ®i^e 
brei eifenarten l^aben fo auffallenb abtoeid^enbe ©igeufd^aften, 
alg ob fie ganj üerfd^iebene 3Jietatte ipären, unb eg rili^rt bie« 
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W)iflKd^ toott bem eriüd^ttten Äol^Iengel^alt berfelbeti l^er. S)aö 
bl^cl^altige ©ufeeifen iff üerpltttiBmäfeig leidet fd^incljbar, aber 
1^ unb f probe, unb W^t fid^ ipeber mit ber geile nod^ mit 
bem Jammer bearbeiten. S)a^ lol^Ienfreie ©d^miebeeifen ift in 
ber afferftärfften SBeifeglül^l^ile !aum fd^meljbar. ©^ toirb ba^ 
tut jebod^ tt>ei(i^, unter bem Jammer fnetbar toie SBad^^. S)a= 
Jet ifl e^ aufeerorbentlid^ jäl^e unb läjst fid^ in platten toaU 
jen unb ju feinem ^xdf)t au^jiel^en. S)er ©tal^l enblid^, ber 
etnen geringen ftol^legel^alt l^at, bereinigt, je nad^ ber ilj^m 
tocrbenben Sel^anblung , ^ärte unb ©)}röbigfeit ober ^ärte unb 
eiajücüät SBBirb nämlid^ biefe^ mertoürbige 3JietaB rot^glü^enb 
gcmad^t unb rafd^ in lalte^ SBaffer getaud^t, toa^ ber Stahlarbei- 
ter ba§ Slblöfd^en nennt, fo erlangt ber ©tal^l bie au^erorbentlid^e 
§arte, bie n)ir an geilen, Qttinmd'ieln unb äßetaHbol^rem fd^ägen. 
ittem bem alfo gel^ärteten ©tal^le lönnen burd^ gelinbe^ ©lü^en 
ttttb langfame^ @rfaltenlaffen üerfd^iebene 2lbftufungen üon ^ärte 
ttttb ©tofticität gegeben lüerben, tooburd^ er ein jur Slnfertigung 
bott Ul^rfebem, Älingen, ©ägeblättem unb Helen anbem nü^lid^en 
Öerät^en gefd^icfte^ SKetatt mirb. 

3[ms@ebiete be^ äKagneti^mu^ ift ba^ ©fen ba^ allein unb 
ÄUÄfd^liefelid^ toaltenbe '^RetaU, benn toeid^e^ ©ifen toirb mit 3Jiag= 
bieten in Serül^rung f ogleid^ felbft t)orüberge]^enb magnetif d^ ; ©tal^l 
^titiXf mit bem SRagnet geftrid^en, toirb felbft in einen 3Ragnet 
bertoanbelt 3lux ba§ ftobalt unb SRidfel jeigen gegen ben 3Ragne:= 
tfemu^ ein äl^nlid^e^ aSerl^alten. 

S)ie gleid^jeitige ©intoirlung t)on geud^tigfeit unb Suft toirfen 
^^\^. of^birenb auf ba^ ©ifen, tt)ie un^ ba§ fd^nelle 9loften i)on 
öl bie 6rbe gebrad^ten eifemen ©egenftänben jeigt 3^ ber Suft 
tefinblid^e ©fengerät^e, j. S3. ©elänber unb Äetten, bie aföbalb 
Weber troden »erben, l^aben eine größere Jpaltbarleit, bie man 
fiberbie^ burd^ fd^ü|enbe Slnftrid^e öon garben unb gimiffen ju 
^rl^ö^en fud^t 

®ie lö^lid^en ©ifenfalje jeid^nen fid^ burd^ il^ren lüerben ®e^ 
d^macf unb burd^ bie öiolettj bi^ fd^toarje gärbung au^, bie ent-^ 
lei^t, fobalb fie mit gerbftoff^altigen glüffigleiten, i. S. aiuljügen 
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toott ©alläpfcln ober ©id^enrittbe, in Serill^ruttg lommen. @^ jeigt 
fid^ biefc ©tttoirfuttg f(ä^ott, mnn tolr Dbft mit einem etfernen 
3Reffer jerfd^neiben. ^dfyet ^dben bie @ifenfalje eine ausgebreitete 
Slntpenbung ium gärben ber 3^^9^/ ^^^ ^oljeS, beS fiebert, 
t)om SSioIett bis ins ©d^iüarje, unb nnfer toid^tigeS SSertel^rSmittel, 
bie Stinte, ift eine fold^e eifenl^altige garbe. SHS X^pu^ bet @ifen^ 
falje mag baS fd^tpefelfaure ©ifenoy^bnl (FeO,S03 + 7HO) bie^ 
neu, beffen fd^öne, blajsgrüne Är^ftalle and^ nod^ ben altem Flamen 
grüner SSitriol filieren, ©ie entl^alten t>ier bis fieben Slequiöalente 
Är^ftattlüaffer. 

S)er rotl^e garbftoff beS SluteS entl^ält ©ifen, unb beffen ®e^ 
fammtmenge t>om Slute eines ©rtoad^fenen beträgt ettoa ein l^albeS 
Sotl^. S)aJ5 biefer ©ifengel^alt eine Sebeutung für bie SebcnStocr^ 
rid^tung l^at, gel^t aus ber günftigen SBirlung eifenl^altiger SDWnes 
ratoaffer bei fold^en Hebeln l^er^jor, üon benen toir toiffen, ba^ fie 
bie golge einer fel^lerl^aften Sefd^affenl^eit beS SluteS finb. 

2R an g an, Mn = 27,6. S)aS 3Kangan ift ein bem ©ugeifen 
äl^nlid^eS, fel^r l^arteS unb f^)röbeS 3Retatt, baS nur in ber affer^ 
ftärfften $i|e jum ©d^meljen gebrad^t iperben lann unb leiner 
ted^nifd^en Süntoenbung fällig ift. @ine fauerftoffreid^e SSerbinbung 
beffelben, bie 3Jianganüberoy^b ober Sraunftein l^ei^t (MnO,), 
n)irb jebod^ in ber toiffenfd^aftlid^en unb ted^nifd^en ©Hernie t)ielfad^ 
als Df^bationSmittel itnui^t, too'oon loir ©. 69 bei ber ^cxfteU 
lung beS ßl^lorS ©ebraud^ gemad^t l^aben. ®in SUlongangel^lt 
lann ben SRineralen rofenrotl^e, öiolette, braune unb fd^toarje 
gärbungen ertl^eilen. SDaS 3Rangan ifl jtt>ar fel^r allgemein »er- 
breitet, jebod^ feiten in größerer SKaffe fid^ jeigenb. 3n toijfen? 
fd^aftlid^er aSejiel^ung ift baS SUlangan intereffant burd^ bie t)oIt 
ftänbige Dy^bationSreil^e, bie eS mit bem ©auerftoff bilbet unb 
tt)eld^e aus ben folgenben fünf Stufen befielet: 

1. MnO . . . . = äWanganof^bul, 



2. MajOg . . . 


. . 3Ranganof^b, 


3. MnOa . . . 


. . dilanganüberof^b. 


4. MnO^ . . < 


. . , 3Ranganfäure, 


5. Mn^Oy . . 


. . Uebermanganfäure. 
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®fe beiben untern Stufen 1 unb 2 finb Safen, bie mit ben 
Säuren ©alje bilben; bag aRanganüberof^b ift toeber fauer nod^ 
bafifd^; bie tnerte Stufe ift eine Säure, bie mit ben mialim 
©alje txm ^xa^tooU grüner garbe bilbet, bie iebod^ unter 3)urd^^ 
laufung einer garbentpanblung burd^ SSioIett in^ fd^önfte 5ßurpur:: 
rotl^ fibergel^t, inbem bie 3Jianganfäure fid^ gerfe^t unb Ueberman^ 
ganfÄure gebilbet toirb. SBegen biefe^ auffattenben garbentoed^fete 
^at jene SSerbinbung ben Flamen mineralifd^e^ ^am&Uon tx^ 
l^olten« 

e^rom, Cr = 26. 3lud^ ba« ßl^rom tl^eilt mit bem reinen 

©fen unb SRangan bie geringe Sd^meljbarleit. @g ift in ber %f)at 

ttod^ nid^t gelungen, baffelbe in redeten glu^ ju bringen, bal^er 

t)on einer metaHifd^en aSertoenbung beffelben Um Siebe fein fann. 

&tft 1797 ift ba^ ei^rom entbedt toorben unb e^ f)at feinen 5Ramen, 

ber fotriel n)ie „garbe" bebeutet, be^l^alb erl^alten, toeil alle feine 

aSerbinbungen lebl^aft gefärbt finb, fobafe e^ bereu 'oon blauer, 

grüner, gelber, orangegelber, jinnoberrotl^er, granatrotl^er, violetter 

unb fd^toarjer garbe gibt, ©ne nüfelid^e 2lntt)enbung l^aben iebod^ 

nur ba^ d^romfaure Sleiop^b, ßl^romgelb Qmannt, unb bag grüne 

©^omof^b, unb jtoar ba§ lefetere öorjüglid^ in ber @lag:= unb 

^orjellanmalerei. 5Die ßl^romfäure, CrOg, toirb bei mand^en 

^emifd^en ^roceffen, namentlid^ in ber gärberei al^ ein fräftigeS 

Df^^bation^mittel benu|t. SSon ben d^roml^altigen SRineralen Unnte 

«Htn am frül^efien ba§ fibirifd^e Slotpieierj ober d^romfaure Slei? 

oj^b (PbO,Cr03). SDie Seltenl^eit biefeg fd^önen SRineral^ \)ex^ 

^erte jebod^ bie ted^nifd^e 2lu^beutung, toeld^e erft eintrat, aU 

mn ben ßl^romeifenflein (FeO,Cr203) auffanb, ber in SRorloegen, 

im Ural unb bei SJaltimore in 3Jiaf|e angetroffen toirb. 

ftobalt, Co = 30. 5Da^ Äobalt ift äloar ebenfalls fel^r 
ftteng flüffig, bod^ gelingt e§, baffelbe in gefd^moljenem 3wft^w^^ 
b«^ttfieUen, in toeld^em e^ ftal^lgrau erfd^eint unb eine fd^öne ^o- 
litur annel^men fann. 3Kan üertoenbet baffelbe Jebod^ nid^t aU 
SRetaB, fonbem mel^rere feiner Serbinbungen, namentlid^ bag fiefel:: 
faure Äobaltoj^bul, ba^ Smalte genannt loirb unb eine fd^öne 
iloue garbe ift. 5Da^ prad^ttjotte SJlau ber ©etoänber in ben ®la^» 
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gemälbcn ift burd^ ßobalt erseugt. ^ie lö^lid^en ©aljc be« «o-^ 
baltoj^bul^ l^aben eine fd^önc »)firfid^blütrot]^e garbc. 2ltt^ bo« 
©^lorfobalt ift xo^enxoti) unb jeigt babei bie ©igentpmlid^feit, eine 
fd^öttc blaue garbe anjunel^men, fobalb e§ erl^i^t tpirb. ©d^teibt 
man j. S3. mit einer fd^toad^en Söfnng toon ßl^Iortobalt auf ^o^iier, 
fo ift bie ©d^rift toegen ber aUiU blaffen garbe ber glüffigfeit gar 
nid^t fid^tbar; fie lommt jebod^ in fd^ön l^immelblauer garbe ium 
aSorfd^ein, fobalb man ba^ ^apxex ertoärmt ©al^er l^at eine fol(i^c 
Äobaltlöfung ben 3tamen ber fpnn)at]^etifd^en S;inte erl^alten, ein 
dufeerft geringer 3ufa| t)on gifend^lorib betoirlt, bafe bie ©d^rift 
mit grüner garbe ]^ert)ortritt. 6^ laffen fid^ l^iermit fcl^r artige 
äßirlungen l^erüorbringen. 3Kan jeid^net j. 33. eine fleine aOSinter* 
lanbfd^aft in ©e))ia; bedft ben ^immel unb SBaffer^mit ßl^lotfobalt; 
^ämrn unb ©d^nee mit eifenl^altigem ßl^lorlobalt ©obalb mm 
ba^ Silbd^en auf ben njarmen Dfen legt, belebt e§ fid^, inbem e« 
bie garben be§ grü^ling« annimmt. Seim grMten ftettt pd^ *>« 
SBinter lieber ein. 3m ganjen ift ba« Äobalt ein§ ber toeniger 
Pufigen "SJlttaUt; im SWineralreid^ tritt e§ meift in ©efellfd^aft t}on 
©d^toefel unb Slrfen auf, meift in ajegleitung t>on &\en unb 3lidfel. 
S)ie getoöl^nlid^ften 6rje finb: ber ©)}ei^fobalt, Co As, ber ÄoboÜ^ 
fie0, C03S4, unb ber Äobaltglanj, CoAs-i-CoS.2. — 3)a^ Äo* 
balt ift feit 1739 befannt. 

SRidel, Ni = 29. ®a^ Jiicfel läfet fid^ gleid^ ben feit^er ge^ 
nannten 3Jietatten nur burd^ ba^ ^eftigfte ©d^miebefeuer fd^meljen; 
allein e^ näl^ert fid^ in feinen ©igenfd^aften mel^r bem @ifen, ba e« 
fid^ in ^platten l^ämmern unb felbft ju ©ral^t au^jiel^en läfet. S)ie 
meiften 3Serbinbungen be^ SRidfel^ jeid^nen fid^ burd^ eine fd^önc 
grüne garbe au^. fStan hmt ba§ SRidEel bereite feit 1731. 6« 
finbet fid^ gana in äl^nlid^er SBeife lüie bag Äobalt, in SSerbinbung 
mit ©d^toefel unb 3lrfen, aU fogenannter ipaarüe^, NiS; fiu^jfer^ 
nidfel, NiAs; unb 5«idEelglanj, NiAs + NiS.^. 5Die SJarficaung 
be^ SRidEelmetaHg au^ biefen ©rjen ift ein mit ©d^toierigfeiten l)cr- 
bunbener d^emifd^er ^rocefe, beffen naivere aRani»)ulation afö ei» 
©el^eimnife gilt, g^ l^anbelt fid^ babei namentlid^ barum, ba« 38idfel 
toon eifen unb Äobalt ju trennen, öon toeld^en e« ftetö in ben 
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erjctt begleitet ift. 3m ^anbel fommt ba^ SRicfel in ©eftalt öon 
Heinen aRetattMrfeln üor. gür ri(ä^ attetn ipirb ba§ SRidel ntd^t 
loeratbettet, allein ba§ fogenannte SReufilber ober Strgentan ift eine 
Segining, bie au^ je^n 2;^eilen Äm)fer, fed^^ SSI^eilen 3inl unb 
toter 23^eilen Elidel befielet unb ju allerlei aSerjierungen üertoenbet 
toirb, Su Äüd^engerätl^en ift e^ nid^t enn)fe]^len^h)ert]^, ba e^ öon 
fouetn @^)eifen leidet angegriffen ipirb unb biefe t>ergiftet. 



S)ie üorftel^enben SWetalle bilben burd^ mand^e Uebereinftim^ 
mung ober 2le]^nlid^feit getoifferma^en eine Heine gamilie. @o finb 
eifen, Mangan, ©l^ront, Äobalt unb SWidel nur in ber ftörfften 
SBeij|glii]^]^i|e fd^nteljbar, l^art, grautoei^ unb fed^§ bi^ ad^t mal 
bid^ter al^ SBaffer. äud^ l^infid^tlid^ il^rer dbemifd^en 2lequit>alen^ 
tenjal^len, bie jmifd^en 26, unb 29,5 liegen, erfd^einen fie einanber 
fel^ tial^e ftel^enb. ßifen, SWidEel unb Äobalt ftimmen überbie^ nod^ 
baritt iiberein, bafe fie üom 3Jiagnete angezogen toerben. 

Sin!, 32,5. 5Da^ 3in! ift ein bläulii^^toeifee^, auf bem »rud^e 
fllfinjenb Ir^ftattinifd^eg 3KetaH, ba^ an fid^ fe^r f»)röbe ift. SBenn 
e« aber U^ etioa jum ©iebe^)unfte be^ SBaffer^ ertoärt loirb, fo 
Ififet e^ fid^ in Siedle au^ioaljen, bie üielfad^ ju 5Däd^bebedhingen, 
»abetoannen u. bgl. verarbeitet toerben. 3n fel^r ftdr!er ^i|e t)er= 
ttwmbelt fid^ ba^ gefd^mol^ene 3inf in S)ampf, unb e§ lann bal^er 
bcr ©eftiHation untermorfen merben. 2ln freier ßuft verbrennt e^ 
mit weiter, ftar! leud^tenber flamme. @^ ift fteben mal bid^ter al^ 

SBaffer. 

3)ie SJerbinbungen be^ ^inU finb giftig unb mel^rere berfet 
ben l^aben Slnloenbung in ber 3Kebicin, namentlid^ bei äugenleiben. 
S)a^ 3infof^b ift unter bem Flamen 3niln)ei& in ber neueften S^t 
ein gabrifation^mittel von größter SSerbreitung geworben. 6^ loirb 
aU toex^e garbe jum 3lnftreid^en verioenbet, inbem c^ vor bem 
fettiger gebräud^lid^en »leiioeife ben aSorjug l^at, bafe eg mit ber 
3eit nid^t gelb unb braun loirb. Slud^ loirb in ber gärberei ba^ 
fd^loefelfaure S^nfof^b angetoenbet. 

«m bebeutenbften ift biefe^ 3Retatt iebod^ burd^ ?eine Segirung 

8* 
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mit Äupfer, toeld^e ba^ befantite 3Reffing bilbct, foiDte burd^ feine 
SSertoenbung ju allerlei ©ufeiperlen, »eichen man ba^ anfeilen t>on 
Sronje gibt, gm SRineralreid^ finbet fid^ ba^ Qinl in SSerMnbung 
mit ©d^tpefel, afe fogenannte SIenbe, fomie aU fiefelfaure« 3itt^ 
op^b, h?el(ä^e§ ©alrne^ genannt njirb. 

' 3inn, Sn = 58. S)a§ S^n näl^ert fid^ bur(j^ feinen lebl^f- 
l^aften njei^en ©tanj fel^r bem Slnfel^en be^ Silbers nnb bel^an^tet 
benfelben an ber Snft jiemlid^ un^jeränbert, n)ie tt)ir an ben blan- 
fen ®ef (abirren toal^mel^men, bie au^ bemfelben gefertigt toexhtn, 
^uä) lä^t fid^ ba§ 3inn in fe^r bünne ^latt^m, nned^te^ »latt= 
filber genannt, f dalagen nnb jn Stanniol au^njaljen, mit toelifym 
bie 5ßfro))fen ber 6]^am^)agnerflafd^en 'oextoa^xt toerbeh. S)ie Sa^ 
nille nnb feinen ©l^ocolaben pflegt man ebenfalls in fold^e Sinn- 
folie einjulüidfeln. &ani eigentl^ümlid^ ift bem 3^^ ^^ fnirfd^en;^ 
be^ ©eränfd^, meld^e^ entfielet, h?enn ein ©tüdf 3i^^i gebogen toirb. 
S)a^ Sinn fd^miljt fd^on bei ber öerl^ältnijsmäfeig fel^r niebern 
SCemperatur t)on ettoa 200« 91., nnb nid^t feiten tritt jnm ©d^redfen 
ber ^an^franen ber gatt ein, bafe anf ben Dfen geftettte 3inii^ 
gerätl^e fd^meljen, tomn fie !ein 2öaffer entl^ielten. 

3)a§ 3innofVb loirb jnr ©ereitnng be§ ©mail nnb unbnrd^^ 
fid^tiger ©lafnr ber 2;]^ongefd^irre üerioenbet, toftl^renb bie lö^Ud^ 
3innfalje in ber gärberei gebränd^Iid^ finb. 

2)ie toid^tigften Slntoenbnngen finbet jebod^ ba^ 3tnn jur a)ar^ 
fteHnng ber t^erjinnten ßifen)}Iatten, bie nnter bem Flamen t>im 
aSeijäbled^ jn fo fielen nüfelid^en ^an^:: nnb Änd^engerätl^en t)er^ 
arbeitet loerben, nnb in feinen Segimngen mit Än^)fer, al^ »timje. 

g3lei,Pb = 103,6. 5Da^ 35lei ift ein SRetaH üon fel^t be^ 
bentenbem fpecififd^em ©etoid^t, benn e^ ift elf mal bid^tet aU 
SBaffer. g^ ^at eine blangrane garbe nnb einen lebhaften &lmtr 
ber an ber Snft fid^ jjeboc^ fd^neH tjerliert, inbem e^ matt toirb 
nnb mit einer granen fanerfto^altigen ©d^id^t ftd& ilberjiel^t Un^ 
ter aßen fd^toeren SRetaUen ifi bag Slei ba^ meid^fte, benn e^ fenn 
mit bem SReffer jerfd^nitten njerben. 3lnd^ lä^t e^ pd^ in Hrmt 
platten loaljen nnb jn SHöl^ren an^preffen. ©^ fd^miljt bei 260» R. 
©eine grojse S)id^te mad^t e§ öorjüglii geeignet, in ber gorm t>on 
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Äugcl uttb Q^xot, au^ ben f leinern @efd^ offen l^ertjorgel^enb, eine 
öerberblici^e SBirfting ju äußern. SSon ©Reifen ift ba« Slei bnrd^^^ 
au^ entfernt jn Italien, ba feine SerWnbungen l^öd^ft giftige SBir:: 
Eungen äu^exn, ipa^ bei bleihaltigen 3itingefd^irren f(ä^on öfter ium 
ma^t^eH fiä) ^eran^fteUte, 

SHe SSerbinbnngen beg Sleie^ J^aben eine an^gebel^nte geh)erb= 
lid&e aSeriüenbbarleit 5Dag SSIeiof^b, PbO, getoö^nlid^ Sleiglätte 
genannt^ bilbet mit Äiefelfäure ein leidet fd^metjbareS, fel^r burd^- 
ftd^tige^ ©lag, mit meld^em unfere getpöl^nlid^en irbenen ©efd^irre 
Äberjogen ober glafirt loerben. 3Stnn biefe ©tafur nn^jottfommen 
eingebrannt ift, fo fönnen fold^e ©efd^irre fel^r gefäl^rlid^ »erben, 
namentlid^ toenn ©ffig ober fonft faure ©petfen in biefelben ge^ 
brad^t »erben. 3)ie feinern SMeigläfer, bie ein flarfeg Sid^t? 
bred^nnggt)ermögen befi^en, »erben jur Slnfertigung ber o^)tif(ä^en 
Sinfen üertoenbet. äud^ toerben fie gefd^Kffen nnb gefärbt jur ^aä)- 
ai^mnng ber ©belfteine benn^t. 

älg garben bienen ba^ gelbrot^e Sleiof^b, 3Wennige genannt; 
femer in fel^r au^gebel^ntem 3Ka§e bag lobtenfanre ©leiof^b, 
P0,C0.2, bag Mamtt Säleitoeife nnb ba« effigfanre aSIeioj^b, ein 
Salj, bag toegen feine« füfelid^en ©efd^mad« and^ ben SKamen 
SIeijncfer erl^alten l^at. 

©nblid^ ift nid^t jn üergeffen, bag mel^rere Sleit)erbinbnngen 
fel^r l^eilfame Slrjneimittel finb, nnb jloar toorjng^ioeife im änfeer^ 
H^en ©ebrand^e, jn ©alben, 5ßPaftern nnb SBnnbtoaffem. 

aaSi^mnt^, Bi = 208. ®ag aOBi^mntl^ jeid&net fid^ bnrd^ 
eine grantoeifee, jngleid^ jebod^ m Slötl^Kd^e gel^enbe gärbnng au^, 
fotoie bnrd^ feine grofee ©eneigtl^eit, bie hr^ftallinifd^e gorm artiXi;^ 
nel^men. 6« lann in ber 3;^at bnrd^ bie geeigneten ipanbgriffe 
leidet in fd^önen Är^ftatten erl^alten merben, beren Dberflad^e in 
einem bunten garbenfpiele erglänst. SBeber an fici^ nod^ in feinen 
Serbinbungen ift ba« SBi^mutl^ toon befonberer ted^nifd^er 9EBid&tig= 
feit; bod^ ift e« intereffant, bafe eine Segirung toon einem 2;]^eü S3lei, 
einem ^dl 3inn unb jioei Stl^eilen aOBigmutl^ fd^on in fiebenbem 
aSaffer fd^miljt. man bebient fid^ fold^er leid^tflüffigen SRetattcom:^ 
pofitionen ium 9lbgiej|en wn formen, fogenannter ©lid^c« u. f. ». 
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äntimon, Sb = 120. 5Da^ 2lnHmon ift ein filbcrtoeijse« 
aRetall, üott lebl^aftem ©tanje, ber fi(j^ an ber Suft ttjobi erl^filt 
2luf bem Studie ift e^ fömig, Irpftaßinifiä^ nnb fo f probe, ba^ e^ 
fi(j^ im 3Rörfer ldä)t ju gsulöer jerftofeen lä^t 

S)ie aintimon^jerbinbungen finb jmar giftig, aber tiid^töbefto^ 
weniger öon großem mebicinifd^en SBertl^e. @ig finb in biefer Sc^ 
jiebung l^er^jorjubeben: ba§ fd^iparje ©d^toefelantimon ober ©))ic&5 
glanj, ba^ orangefarbene ©(ä^toefelantimon ober ©olbfd^toefel, ba^ 
rotl^e ©(^toefelantimon, aud^ 3MineraHerme§ genannt. S)ie Df^be 
be§ Slntimon^ finben toir ebenfatt^ bem Slrjneifij^ale eingereil^t, 
fon)ie ben antimonl^altigen S3red^toeinftein. 

SRit brei SSiertel Slei legirt, bilbet ba§, Antimon bie änfeerft 
nü^Iid^e ßompofition, toelc^e jnm ©ie^en ber Snd^bmdferlettem 
t)erh}enbet toirb. 

Äuipfer, Cu = 31,7. S)ag Rupfet ift ein fd^on ben ^pi^öni^ 
jiern befannt geloefene^ 3Jietatt, ba^ biefelben öon ber Snfel &f^ 
pern bolten, lool^er au^ ber lateinifd^e 3lame Cupmm, unb öou 
biefem ber beutfd^e abgeleitet loirb. 65 ^at eine fd^öne morgen:^ 
rotbe garbe nnb lebhaften ©lanj, ber an ber £nft fid^ j|ebod^ balb 
t)erliert, inbem e^ fid^ mit einer Dy^bfd^id^t überjiebt nnb babutd^ 
eine branne garbe erl^ält. S)a§ Äuipfer ift ein ^axte^ nnb babei 
jäbeg nnb be^nbare^ 3KetaII, ba^ fid^ loaljen nnb in ^xaf)t jieben 
lä^t. SDie öielfad^e älntoenbnng be^ Änpferbled^g barf aU befannt 
t)oranggefe^t werben. 

Sie aSerbinbnngen be^ Änpfer^ 'f)abm eine giftige SBirftinfl, 
nnb e^ ift bier bie bÄ metaUenen ©erätben ilberbanpt entpfeblen^ 
loertbe SSorfid^t loieberbolt anjnratben. Slnjserbem jeid^nen fid^ bie 
Än))ferüerbinbnngen bnrd^ fd^öne btane nnb grüne gärbnngen ou^. 
@5 loerben in biefer ^infid^t ber ©rünfpan, ber 3KaIad^it unb bie 
Än)}ferlafur angetoenbet. 5Da^ brillante fd^toeinfnrter @rün fottte 
inbefe fnglid^ ganj anjser ©ebraud^ gefegt toerben, toenigfieng tnnei> 
balb ber 2Bobnnngen, ba e^ Slrfenil enthält nnb eine, ganj gefäbr- 
lid^ garbe ift 

eine ioid^tige 9loUe fpielt bai^ Än^)fer ferner in feinen Äegi- 
rungen mit anbern SRetaHen. 3(1^ eine fold^e lourbje bereite ba» 



12. ©d^toere SMetaUe uitb i^re SBetbinbutiöcn. 119 

3leufU6er angefül^rt. ©in ®cmtf(j^ üon jtoei SCl^eilen Äu^jfer mi 
einem 23^eUe 3tnl bilbet ba^ 3Keffing, ba« fid^ leidster fd^meljen 
unb auf bcr ©rel^banf bearbeiten läfet alg ba^ reine Än^jfer. äud^ 
bie unter bem 3tamm öon S;ombaÄ unb ©imilor unb uned^tem 
»lattgolbe belannten 3KetaIIconH)ofitionen beftel^en aug Äu^jfer, in 
SBerbinbung mit 3inf. 5Dagegen geben ßupfer unb 3inn in \)tv^ 
fd^iebenen SSerl^ältniffen, t>on todcl^m erftereg in ber Siegel jtoei 
S)rittel beträgt, Segirungen, bie aU ©lodfenmetaH, Äanonenmetall 
unb Sronje angetoenbet iperben. 5Die SBaffen unb Siiiftäeuge ber 
Slften beftanben au^ einer Srou^e, bie biel Äupfer unb loenig 
Sinn entl^ielt. 

Üuetffilber, Hg = 100. SDa^ Üuedfilber ^at im SSergleid^e 
mit ben übrigen 3JietaIIen fo auffaHenbe ©igenfd&aften, bafe eö aU 
eint merftoürbige Slu^nal^me üom ®eto&^nliä)m ganj ifolirt ba= 
flel^^t. Dbgleid^ e^ ein^ ber bid^teften 3KetaIIe ift, nämlid^ breijel^n^ 
mal bid^ter al^ SBaffer, fo l^aben feine ^l^eile bod^ nur einen fel^r 
geringen 3iif ^^^^^^^^9 / i>^^^^ ^^ Püffig erfd^eint ©d^on bie 
@ried^en toaren t)on biefer ^l^atfad^e lebl^aft betroffen unb ertl^eil- 
ten biefem 3Retatte ben »)affenben ^amm „ffüffige^ ©ilber" (Hy- 
drargyron). 2lfe fd^loerer, flüffiger unb jugleid^ an ber £uft nid^t 
üeränberiic^er Äörper ^at nun ba^ GuedEfilber mel^rere 3lntt)en= 
bungen gefunben, in loeld^en eg unerfe^bare ®ienfte leiftet, n&m^ 
lid^ iur ^erftettung ber Barometer unb St^ermometer. gür lefetere 
ifi e^ jur »eftimmung ^on S;enH)eraturen anioenbbar, bie bi^ 32^ 
unter ben ©efrier»)unft beg Söafferg ge^en unb ii^ 280« 91. über 
ben ©iebepunft beffelben. »ei gröjlerer Äälte loirb ba^ Cluedffilber 
feft, hämmerbar unb bem ©itber fel^r äl^nUd^, unb bei gröjlerer 
^§e fängt e^ an ju fieben. 

®ie S)äm»)fe be^ Öuedfilber^ äufeern eine fel^r giftige SBir:: 
hing unb baffelbe ift bei feinen SSerbinbungen ber gatt, \>on loet 
d^en ba« jtoeifad^e ©blorquedffilber, ©ublimat genannt, aU ba^ 
gefä^rlid^fte atter metattifd^en ©ifte angefel^en loirb. 

5Rid^t^beftoioeniger finb mehrere berfelben aU SWittel wn l^öd^ft 
fd^älen^toert^er aSJirffamfeit in ben ärjueifd^a^ aufgenommen loor* 
ben, »ie namentlid^ ba^ einfädle (E^lorquedffilber ober ©alomel, ber 
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©uHimat utib ba§ rotl^e üuedETüberofpb, HgO. J)ad ©d^tocfcU 
quetfftttcr, HgS, bilbet bie unter bem 3tamm Sitwolbcr berdtö 
filier erlpäl^nte f (ä^öne, . rotl^c garbe. 

©egen anbete SRetaße jeigt ba^ üuedfüber ein eigent^üwlid^e« 
SSerl^alten, inbem e^ mit äu^nal^me beg ©ifen^ alle auflöft, fi^n? 
lid^ n)ie SBaffer ben Bu^er. Seginingen be^ ClueÄfilbet^ mit SÄe^ 
tatten werben Slmalgame genannt. ®er metattifd^e Ueberjug auf ber 
SRiltffeite nnferer ©ipiegel ift ein Amalgam an^ Clnediilbet unb Qim. 

S)a^ öuedfTtlber, todä)e^ ben Slnfang ber Sleil^e ber ebeln 
SRetaKe mad^t, toirb feiten unb an ifolirten ^ßunften angetroffen, 
ntfb |at bal^er einen bebeutenben ^ßreij^- S)erfelbe betrug frfil^ 
ungefäl^r jtpei X^eA^x für§ 5pfunb; er ift jebod^ in neuerer 3^^ 
bi§ unter bie ^älfte l^erabgefunfen, infolge be^ in Ealifomien' 
reid^Iid^ aufgefunbenen iDuedfilbererje^. 

Silber, Ag = 108. S)a^ ©ilber ift in ©eftalt toon SÄfit^en 
unfer geh?ö]^nlid^fte§ Slaufd^mittel unb l^ierburd^, fotoie burd^ ferne 
aSerioenbung ju t)ielerlei ©erätl^en unb Qmxat^en, überall toerbrei? 
tet. 3^ le|tem eignet e^ fid^ öorjüglid^ burd^ feine toei^e garbe 
unb feinen aujserorbentlid^ lebhaften ©lanj. S)iefe^ 3Rctatt, bo« 
jel^nmal bid^ter ift al^ SBaffer, fd^miljt in nid^t aUju großer ^ 
unb ift fo loeid^ unb bel^nbar, baß e^ in äußerft banne »lättd^ 
gefd^lagen unb in fel^r feinen SDral^t au^gejogen h?erben lann. 
2öegen biefer SBeid^l^eit toürbe ba^ bem SSerfel^re untertoorfene 
©ilber fel^r rafd^ ft(^ abnufeen, bal^er e§ dntn 3ufa| öon Ättj)fer 
erl^ält, ber il^m größere ^ärte üerleil^t. 5Die groben SWilnjcn faft 
aller eUropäifd^en ©taaten enthalten einen %^dl Äupfer auf nettu 
S^l^eile ©ilber. 

®ie aSerbinbungen be^ ©ilber^ mit ©l^lor, »rom unb 3ob 
jeigen eine außerorbentlid^ große ßm»)ftnblid^feit gegen ba« fiid^t, 
inbem biefer eine 3^^fefeung berfelben öerurfad^t. ©aguerre grfln^ 
bete l^ierauf feine intereffante gntbedhing ber Sid^tbilber, bie auf 
©ilber))latten erjeugt Serben, meldte einen bünnen Ueberjug t>ott 
Sobfilber erl^alten l^aben. S)a^ fal^)eterfaure ©ilberoy^b, Ag O, NO4, 
ift ein giftige^, ä^enbe^ ©alj, toeld^e^ unter bem SRamen Rotten? 
ftein in ber ßl^irurgie angetoenbet ioirb. 
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ättc fettiger genannten SRetalle h?erben mef)x ober weniger t)on 
ben ftattm ©äuren, n)ie ©aljfänre, @al^)eterfäure nnb ©d^ipefet 
fäure, unb aUmäl^lid^ au(l^ öon ben ^ßflanjenfäuren nnb gettfänren 
angegriffen nnb anfgelöft. 3lnf bie folgenben jetgen biefe ©änren 
Mne ©ntoirfting, nnb ®olb nnb ^latin finb nnr in fold^en gliif^ 
jigleiten \ö§Hx^, bie freiet mox entl^alten, nm^ bei einem ©eniifd^e 
t)on ©aljfänre nnb @al^)eterfänre ber %aU ift, h?el(ä^e8 bal^er ®oü)^ 
fd^eibetoaffer l^eifet. 

©olb. Au = 196. S)a^ ©olb be^an^tet ^infid^tUd^ feiner 
Äofibarfeit ben erften 9lang nnter aUen SRetaUen. ©^ finbet fi(j^ 
fafi nnr gebiegen in großem 3Kaffen nnb Mxn^en^ fotoie in ganj 
feinen ©Idttd^en nnb (S^täub^m. S)abei ^at e^ eine äiemlid^ aU^ 
genteine SSerbreitnng, inbeni ber ©anb ber meiften ginffe ettoa^ 
®olb filiert- ©0 bebentenb bie 9loße biefeg »)rad^tt)otten SRetatt^ 
im Seben ift, fo nntergeorbnet ift fie in ber ßl^emie, tüo\)on eine^= 
tl^eil^ ber l^ol^e 5ßrei^ biefe^ 3RateriaU bie ©d^nlb tragen mag. 

S)a§ ®olb ift nennjel^nmal bic^ter aU SQBaffer, todä) nnb nn- 
gemein bel^nbar nnb bei 900^ 91. fd^meljbar. 3^ SWnnjen erl^ält 
e« einen Keinen Än^)ferjnfa| nnb jn ©d^mndffad^en ipirb e^ ent:: 
»Äer mit Än^)fer ober mit ©über legirt, mobnrd^ e^ eine bnnttere 
ober l^ettere gelbe garbe erl^ält. 

5ßlatin, Pt = 99. 2)ag ^latin ift erft feit ber gntbednng 
Ämerila^ belannt geworben, loo Srafüien nnb ßolnmbien bie ein- 
jigen gnnborte beffelben toaren, bi^ e§ in nenerer S^t au^ am 
Ural anfgefnnben tonrbe. SEBir l^aben l^ier ba^ fd^toerfte aller aKe== 
tatte wx un^, beffen ^i6)te 21 mal größer ift al^ bie be^ SBaffer^. 
S)a 5ßlatin gleid^ bem ©olbe 'oon ben ©änren nid^t angegriffen 
ttnrb nnb felbft in ber SBei^glül^l^ile nnfd^meljbar ift, fo ift e^ bem 
(B^emifer ein nnfd^äpare^ 3Raterial jn fielen ©erätl^en. 3a, e^ 
fmbet tro| feinet l^oben ^reife§, ber bie 3Ritte t>on ®olb nnb ©il:= 
ber plt, felbft in (^emifd^en Gabrilen in gröjserm 3RaJ5ftabe 3ln= 
toenbnng, nnb e^ toerben jnr ßoncentrimng ber ©d^ioefelfänre 
ap^)arate an§ Patin t>ertt)enbet, bie einen SBertl^ t)on 10—16000 

S)ie genannten ©igenfd^aften toaren übrigen^ Xlrfad^e, ba^ erft 



122 I. ©runbjüge bcr 6l(^emic. 

in neuerer S^t bie Slntoenbuttg be^ ^latinö aUgetneiner getoorbcn 
ift; benn lüie fottte bcr SUletaHarbeiter ein fo unfügfame^ 3Waterial 
bel^anbeln? 

3tuv auf d^emifd^em Umtoege gelingt eö, baö $ßlatitt in 
einen fd^ntiebbaren S^tftÄnb ju bringen. 2Ran lann n&mlii) eine 
SDo^)^)eIi}erbinbung üon (Sf)loxplatin mit ©almia! barftellen, bie ein 
gelblid^e^ ^ßuber bilbet unb 5ßlatinfalmia! genannt rnirb. ©ci^nwwi^ 
geglül^t, jerfe^t fid^ biefelbe unb l^interläfet metaHifd^eö 5ßlatitt in 
^oxm einer grauen, ^)oröfen 3Jiaffe, aU fogenannten ^ßlatinfd^toamm. 
Snbeni man biefen ftar! px^t unb nad^l^er ber 3Bei|5gIii^i^i|c au^ 
fe^t, erl^alten bie 23^eüd^en be^ üßlatin^ ben erforberlid^en S^^^^ 
menl^ang, foba^ e^ je^t in bünne SSled^e gefd^miebet unb felbft }u 
fel^r feinem ^vaf)te au^g^ogen toerben tann. 

5Da^ 5ßlatin l^at in bem l^öd^ft fein t>ert]^eiUen S^fto^be ate 
^latinfd^tDamm bie merfmürbige ©igenfd^aft, gasförmige Äör^er 
JU üerbid^tcn unb baburi^ bie d^emifd^e 3Serbinbung )oon -®afen 
JU bemirfen. hierauf berul^t feine 3lnn)enbung jU ben SÄnbmafd^i- 
neu, bei toeld^en ein Meiner ©trom öon SBafferftoff, auf ein fiktin- 
fd^toämmd^en geleitet, fid^ entjünbet. 
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gleic^nng mit ben unorganifc^en SBeritnbungen ; natärli^c @rtt)i|iu 

rung unb f^ftematifc^e ©Ueberung betfelben* 

3ln ber Siegel finbet man in ben d^emifd^en Sel^rbüd^em bie 
jufammengefe^ten Äörper in jtüei $au^)tabt^eilungen gefd^ieben, bie 
nad^ il^rer Slbftammung gebilbet finb, nämlid^ in un organifd^e 
unb in organifd^e SJerbinbungen. Sei biefer ©ntl^eilung ifi e^ 
jebod^ tool^lget^an, ins ©ebäd^tni^ jurüdEjurufen, toaS gleid^ am 
fänglid^ über Slbtl^eilungen in ttjiffenfd^aftlid^en Gebieten flcfagt 
tt)urbe, nämlid^, ba§ l^ier niemals an äbgrenjungen öon fold^er 
Sd^ärfe ju benfen fei, als tt)ie fie ber SUlatl^ematifer üoUjiel^t, tocnn 
er ben Äreis in 360 ®rabe tl^eilt, ober bie (Srbe in eine nÄrblid^e 
unb füblid^e .^emif)}]^äre unterfd^eibet. 
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Uttorganifd^e aSerbinbungen ftnben fid^ entoeber bereitö gcbiU 
bct oliS SRinerale, ober fie Serben au^ fold^en bargefteHt, ttjäl^rcnb 
bic organifd^en SSerbinbungen in ^fHanjen^ ober 21^ier!örpern an^ 
getroffen ober bod^ t)on biefen abgeleitet loerben. Dbgleid^ biefe 
ScfHmntnng etioa^ ©d^loanlenbe^ l^at, ba nid^t toenige d^emifd^e 
aScrbinbungen in beibe Sleil^en ipajfen, loie j. S3. bie Äol^Ienfäure, 
ba^ Slmtnonia!, ba^ ®i)an u. a. m., fo bietet bie SIrennung be^ 
d^emifd^en 3Jiateriate in biefe gioei ^auiptgebiete für bie Ueberfid^t 
beffdben bod^ großen SSortl^eil unb toirb lool immer beibel^alten 
»erben. 3)enn eg liegen ben unorganif(|en unb organif(|en ©tof^ 
fen ntbm biefem äufeerlid^en Unterfd^iebe i^rer Slbftammung bod^ 
aud^ tiefer in il^rer d^emifd^en ©onftitution beml^enbe 9Serfd^ieben= 
l^eiten ju ©runbe. 2Bir loerben auf biefe Ie|tem im folgenben 
äbfd^nitte, loo toir bie d^emif(|e 2;i^eorie befipred^en, näl^er eingel^en 
unb namentlid^ bie ©rünbe erläutern, bie un§ öeranlaffen anju^^ 
nel^ntcn, ba§ bie meiften organifd^en SJerbinbungen burd^ ba^ 3^^ 
fammentreten einer öerl^ältnijgmö^ig grojgen Slnjal^l öon 2lequiöa:= 
Imtm i^xex Seftanbtl^eile entftei^en, ioäl^renb bie unorganifd^en S5er= 
binbungen in ber Siegel aU ©ruipipirungen nur weniger Slequiöa^ 
lente einfad^er Stoffe erfd^einen. 

SBir iootten bie 3wf<i^wi^^ft^tt^^9 '^^ Slequiöalente, ioeld^e 
eine d^emifd^e aSerbinbung bilben, eine aiequiöalentgruip^je nennen 
unb in obigem ©inne einige unorganifd^e unb organifd^e Äör^jer 
miteinanber t)ergleid^en. ®ie 2lequiöalentgnH)^)e be^ Sßaffer^ be= 
fielet befonntlid^ au^ iloei ©liebem, nämlic^ au^ einem 2lequiöa= 
lent SBafferftoff unb au^ einem Slequiöalent ©auerftoff; ebenfo finb 
ber 3i^^^t>er, ba^ Äali, ba§ Äod^falj au^ je jtoei Slequiöalenten 
gmppirte SSerbinbungen. dagegen l^aben toir un^ ein fleinfte^ 
2^eild^en beg loafferfreien 3wdEer^ t)or5uftetten aU beftel^enb au^ ber 
®nH)^)irung t)on 32 3lequiöalenten, nämlid^ au^ 12 3lequit)alenten 
«ol^lenftoff, au^ 10 SBajferftoff^ unb aug 10 ©auerftoffäquit)a= 
lenten. Sn bem SBeingeift finb 10, in ber ßitronenfäure 34 3lequi= 
öalente ju einer ©ru^^e jufammengetreten. 

SBir fönnen un^ l;ier mit befonberm a3ortl;eil ber d^emifd^en 
gormein bebienen, um biefe Unterfd^iebe red^t ^ertjortreten ju laffen: 
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Unorganifd^e SSerbinbungen. Drganifii^c aSerbittbuttgcn. 

aSaffcr =HO 2Beingeifl =C4HöO« 

Binnober =Hg S S^^^^ =Ci2HioOio 

Äali =K0 6itronenfäure=Ci2H80i4 

flod^falj =NaO ßl^imn =C4oH24NA 

mam =Al203,3S03+KaO,S03 Stearin =Cxi4H^ioOi2 
Unftrcitig benil^t e^ auf biefer einfad^em ßonftitution ber 
unorganifd^en SSerbinbungen, ba^ fie frül^er befannt unb ftabirt 
lüurben al^ bie organifd^en. ®a^ ©ebiet ber unorganifd^en ©Hernie 
lie^ ftd^ nad^ ben umfaffenben unb claffifd^en Slrbeiten öon SJer- 
jeliu^ in feinen ißau^)tri(|tungen aU erfd^öipft unb abgefd^loffen 
anfeilen. @^ erJlärt fid^ l^ierau^, ba^ bie ^auiptfraft ber d^emifd^en 
gorfd^ung feitbem auf ba^ Sereid^ ber organifd^en ßl^emie fid^ gc« 
. tt)orfen f)at ^n ber %^at erfd^eint baffelbe aU ber belebte Xma- 
melplal ber jal^lreid^en unb tüd^tigen airbeiter, iüeld^e rafilo^ be- 
mix^t finb, ber ©Hernie ber ©egentoart eine glänjenbe S^hihft^iW 
bereiten, unb jebe^ ^dS)x bringt dm faft übertoältigenbe glitte »on 
^^atfad^en unb baran fi(| reil^enben tl^eoretifd^en ©rörterungen 
jum bereite öorl^anbenen ungel^euem SRaterial l^inju. S)ie d^emi? 
fd^e S^agej^literatur l^at Tluift atte^ SReue ju regifiriren, unb bem 
3lutor, ber ein Sel^rbud^ ober gar ein ©Aftern ber ßj^emie fd^reibt, 
fd^toanft unb ioanbelt fid^ ber Stoff unter ber geber. 

SEBenn nur toenige 2lequit)alente öerfc^iebener Stoffe ju d^emi^ 
fd^en aSerbinbungen juf ammengetreten finb, fo fd^eint e^, al8 ob 
biefe al^bann mit ganzer unb ungetl^eilter Stärle einanber an- 
jiel^en unb baburd^ eine SSerbinbung öon größerer Seftänbigfeit }U 
bilben tjermögen, al^ ba^ ber gatt ift, totnn öiele Slequitmlente 
erforberüd^ finb, um eine fold^e ju conftituiren. ^ ä^ttgcmeincn 
beftätigt aud^ bie ©rfal^rung, ba§ bie unorganifd^en SJerbinbuttge« 
tt)eniger leidet jerfepar finb al^ bie organifd^en. 'SSmn man fid^ 
üorftettt, bafe um ein S^l^eild^en S^äex ju bilben, 12 äcquiw^ 
lente Äo^lenftoff, 10 Slequiöalente 2Bafferftoff unb 10; ^eqnu 
öalente ©auerftoff juf ammentreten, fo liegt bie SJorftettung nal^e, 
baj3 eg erftlid^ befonbere Sd^toierigfeit l^aben bürfte, eine fo com- 
^)licirte ©ruippirung ju betoeriftettigen — bann aber, baJB ej^ leidet 
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fein tnöd^te, au^ biefem fo Kinftlid^en ©ebäube ein ober ba^ an- 
bete äequtoalent abjulöfen, foba§ bie übrigen anf eine neue SBäeife 
ftd^ anorbnen ober in mel^rere Heinere ©ruipipen getrennt, an^ein= 
anberfaffen muffen. 

3n ber ^at ifi man nnr feiten im ©tanbe, eine organifd^e 
Serbinbung ainmittelbar au^ i^xm Elementen jnfammenjufe|en. 
6d ifi jtoar ein Seid^te^, bie oben Qcnauntm SSeftanbtl^eile be^ 
Surfet^ in ben il^ren Sleqnitjalenten entf^jred^enben @etoid^t^t)er= 
l^ältniffen infammenjubringen, allein e^ ift nod^ Jeine^toeg^ ge- 
lungen, pe d^emifd^ jn öerbinben, foba§ B^der ate 5ßrobuct er= 
^oiten toirb. SBenn nun aud^ bie SSereinigung fo vieler 2Iequit)a= 
lente ju einer d^emifd^en SSerbinbung faft immer an bie ^ittoiv^ 
hing ber 2;i^ätigfeit dne^ Drgani^mu^ gefnü^jft erfd^eint, fo mar 
man bod^ in einer l^inreid^enben Slnjal^l oon gällen im ©tanbe, 
fel^r complicirte orgauifd^e SSerbinbungen au^ nid^t organifd^cn 
©toffen l^erjuftellen, um bie Sffial^rfd^einlid^feit immer naiver ju riefen, 
ba§ man bcreinft im ©tanbe fein toerbe, alle organif(|en S5erbin= 
bungen auf rein d^emifd^em SBege, ol^ne 3Jiittoirfung organifd^er 
3^ätigfeit jufammenjufe|en. 

S)agegen fäUt e§ bem O^emifer nid^t fd^ioer, eine gegebene 
organifd^e SSerbinbung al^ ajlaterial jur S)arftellung einer gaujen 
Stetige t)on anbern organifd^en SSerbinbungen ju benufeen, tnU 
tothtx inbem er tjeranlajjt, ba^ il^re 3lequi\)alente fid^ auf anbere 
SBeifc grupipiren, ober inbem einige berfelben ber SSerbinbung enU 
jogen ober anbere l^injugefügt loerben. 

©old^e 3Jietaftafen ober ajietamoripl^ofen organifd^er 9Serbin= 
bungen laffen pd^ an mem jiemlid^ ipopulären SSeifipiele verfolgen. 
®a« gegebene 3Jiaterial fei ©tärJemel^l, fo lägt fid^ biefeg leidet in 
Surfer überfül^ren; ber S^^^^ fl^^t loieber in Sßeingeift unb biefer 
in ©ffigffiure über — lauter organifd^e SSerbinbungen, bie fid^ burd^ 
birerted S^f^wimenbringen il^rer ©lemente nid^t barfteUen laffen. 
a)ic Dbpreife, bie ©äl^rung, bie gäulnife, bie aSertDefung finb 
fold^e organifd^e Umfefeung^^roceffe, bei toeld^en bie com^licirten 
(Bxvüppen organifd^er SSerbinbungen in einfad^ere ©ruppen jerfallen. 

aSBenben tt)ir un^ nun jur nül^ern ßl^arafteriftif ber organi= 
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\ä)m S}erbint)Uttgen, fo ^cbcn lüir junäii^ft l^erioor, bajs aUe orga^ 
nifd^en ajerbinbungcn ol^ne Slu^nal^me Äol^lctifioff entl^atten, fo- 
bafe man benfelben gerabeju aU ba^ d^araftcrifüfd^c ©lement bcr^ 
felben bejcic^nct l^at. SRod^ im ^aS)xe 1837 l^at einet unferer M- 
gejeid^netften ßl^emifer in feinem Sel^rbud^ ber ©Hernie fämmtlid^c 
organifd^e SJerbinbungen in bie älbl^anblung be^ Äol^lenftoff^ ein- 
gereiht. Ueberbie^ ift e^ bemerfen^toertl^, bofe feine organifd^e Scr- 
binbung tpeniger al^ jtpei 3lequiöalente t)on Äol^lenftoff entl^ott, 
fotoie ba^ in feiner berfelben eine ungerabe 3^^! "oon Äol^lenjloff^ 
Slequiüdenten öorfommt. ^mmet erfd^einen bie t)or]^anbenen Äol^ 
lenftoff = aiequiöalente al^ 3Kultipla ber3^^i<^^l; ^(^^ lönnte l^icr- 
nad^ bie organif(|e ©l^emie, al^ bie ©efd^id^te ber SSerbinbungen 
mit gepaarten Äo]^lenftoff=3lequit)alenten b^eid^nen. 

ajlit bem Äol^lenftoff treten ju organifd^en SSerbinbungen }«- 
fammen ber Sßafferftoff, ber ©auerftoff unb ber ©tidffloff. 
3Jland^e berfelben beftel^en nur au^ Äol^lenftoff unb SBafferfloff, toic 
j. 33. ba^ ^eripentinöl, C^oHig; bie ^ef)tiaf)l ber organifi^en SSer^ 
binbungen ift au^ Äoi^lenftoff, SBafferftoff unb 6auerfioff p^am- 
mengefe^t, n)oöon ber S^^^^f Cx^HioOio bereite ate Seifend 
angefül^rt tporben ift. Sei einer geringem Slnjal^l tritt ju bcn 
brei genannten ßlementen aU tjierte^ nod^ ber ©tidffioff l^inju, toic 
beim ®^inin, C40H24N.2O4. 

3lHein e§ löumn aud^ nod^ anbere einfädle ©toffe aU Sc^ 
ftanbtl^eile organif(|er SSerbinbungen in biefelben eintreten ober mit 
benfelben fid^ bereinigen, unb iüir begegnen al^ fold^en am l^äufig' 
ften ben 5IJletaIIoiben, Wie ©d^toefel, ©l^Ior, Srom, 3ob, unb t)on 
ben ajletatten bem 3lntimon, 3^^/ ^latin, foba§ ein jebe^ 6le^ 
ment befäl^igt erfd^eint, ein Seftanbtl^eil einer organifi^en Serbin 
bung 5U n? erben. 

311^ eine natürlid^e golge il^rer 3wf<i^wienfe|ung au^ ben 
gleid^en ©lementen jeigen bie organifd^en Stoffe in il^rem allgemein 
neu SSerl^alten t)iel Uebereinfttmmenbe^. Sie finb t)oIlftänbig üer- 
brennlic^, tvdl folool ber Äol^Ienftoff al^ aud^ ber SQäafferftoff unb 
©tidfftoff mit ©auerftoff gasförmige ^robucte ju bilben vermögen. 
3nbem l^ierbei ber Äol^Ienftoff tttva^ fd^ioieriger tierbrennt aU bie 
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äfertgen ©toffe, fd^ttjärjt \iä) ein organi)(|er Äör^jcr in ber Siegel 
tperni er erl^ifet toirb unb beüor er üottftänbig tierbrannt ift, eine 
Erfd^einung, bie man SSerfol^lung nennt. ®ie Slnal^fe ber organi= 
feigen SSerbinbungen, bie im n)efentHd^en barin befielet, bajs man 
inefelben einer üottftänbigen 33erbrennnng nntermirft unb bie enU 
flel^enben 5ßrobucte fammelt nnb mägt, mirb in bem gefd^id^tlid^en 
^^eile bicfe^ SBerfö an paffenber ©tette nä^er befd^rieben n)erben. 

Unter ben organifd^en SSerbinbnngen flnbet man eine jiemlid^e 
ättjal^l, bie leine iJr^ftaHform annel^men, tpie j. 33. ba^ ©tärlmel^l, 
ber ^afcrfioff ober SeUftoff, bag ©ummi, ®in)ei§ u. a. m., fobajs 
e^ fd^eint, aU ob l^ier bie d^emifd^e Sln^iel^nng nid^t SReifter ge= 
toorben fei über bie formgebenbe organifd^e Äraft, toeld^e ber Ärp= 
Pattbilbung entg^genloirft 

3Kit Siedet mufe man aber erftaunen, toie burc^ ba^ 8ufam= 
mentreten öon brei U^ t)ier einfallen ©toffen eine fo grofee Man-^ 
nid^faltigfeit t)on Äör^jern gebilbet n)erben iann üon ganj entgegen^ 
gefegten ©igenf d^af ten : benn toir finben unter ben organif d^en SSer- 
bittbungen fottjol gänjlid^ inbifferente Rumänien, aU au^ ©äu= 
rctt unb kräftige ^a\m — tool^lfd^medfenbe SRal^mng^mittel unb 
ongenel^me ©etoürje — furd^tbare @ifte unb 1^ eilf ame 2lrjneimittel 
— liebli(^ buftenbe Parfüme neben ©toffen t)on abfd^eulid^em ®e= 
rud^ — toir finben fenier berauf(|enbe unb betäubenbe §lüffigfei= 
ten, fette unb l^arjige ©ubftanjen unb glänjenbe garbftoffe, fobafe 
für ba^ organifd^e ©ebiet ©d^iller ein pxop^eti^^e^ SEBort gef^)ro= 
d^en l^at, toenn er fagt: 

S^icr (Slcmcntc, 
Snnig gcfcUt, 
53Ubcn baö Sckn, 
Söaucn bie Scft! 

Snbem mir nun eine lurje ©fijjirung ber n)id^tigern orga= 
nifd^en SJerbinbungen ju geben tjerfud^en, Unnen n)ir un^ ber 3Ser= 
[egenl^eit nid^t entjiel^en, in toeld^e ein Slutor fid^ t)erfefet fielet, ber 
Wefen ©toff bel^anbelt, inbem er fid^ über bie entf^jred^enbfte ein= 
tl^dlung unb SSertl^eilung entfc^eiben mu^. ^enn l^ier betreten 
fPit bag ftreitige (Sebiet ber gegentoärtigen d^emifd^en Sßiffenfd^aft, 
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iücld^e raftlo^ bemüi^t ift, für bie in^ Ungel^euere attgetocui^jette 
Slnjal^l ber forttoäl^renb fid^ mel^renben organifd^en SSerbinbimgen 
eine fpfiematifd^e ätuffaffung ju gettjinnen, fie na^ burd^greifcnbcn 
^rincipien ju orbncn unb baburd^ eine Ueberfid^t unb ©infid^t in 
bicfelbcn l^etjufteHen, toie bie^ für bie unorganifd^en SSerbinbungen 
bereite errcid^t lüorbcn ift. Widn e^ fd^eint, al^ ob mit ber 1^8- 
l^ern Slufgabe ber mel^r entn)idfelten SBiffenfd^aft aud^ bie ©d^toie^ 
rigJeit ber üon il^r ju löfenben ^Probleme fid^ fteigere; benn feinet- 
ttjeg^ finb mir in ber tl^eoretifd^en Sluffaffung ber organifd^en SSer- 
binbungen ju jener ©ntfc^iebenl^eit unb ©inl^elßgJeit burd^gebrun- 
gen, tDeld^e bie ®arftellung fo fel^r erleid^tert. 

®er ßonflict, bem toir l^ier begegnen, beftel^t nun im fjot 
genben: e^ ift nid^t ba^ Dbject, vorüber äJieinung^öerfd^iebenl^eit 
l^errfd^t — toie ettoa frül^er barüber, ob (S^lor ein einfad^er ^xpct 
fei ober nid^t — öielmel^r ift e^ bie fogenannte innere ßonfti- 
tution ber organifd^en SSerbinbungen, toel(^e jur Streitfrage 
geloorben ifi @^ tourbe oben gefagt, ber 3^*^ beftel^c au^ 
12 Äo^Ienftoff^, 10 SBafferftoff^ unb 10 Sauerftoff=«equit)aIenten, 
entfpred^enb ber gormel CiaHioOio- SBarum, fragen loir fo- 
gleid^, l^at man benn nid^t biefer SSerbinbung bie einfad^ere Formel 
CeHsOft gegeben? Ober bie gormel C+5H0, b. 1^. bie einer 
SSerbinbung t)on Äol^Ienftoff mit Sßaffer? ©^ ift UUnnt, ba§ ber 
SIraubenjudfer = G^^Ui^Oi^f bei ber ©äl^rung in Äol^lenfäure 
unb Sßeingeift fid^ jerfefet — foUte er folglid^ nid^t bie entfpred^enbe 
gormel l^aben, nämlid^: 4 CO3 + 2C4Hö02 = C^aHiaOja. 

5Denn 4 CO.^ = C^ O« = 4 Sleq. Äol^Ienfäure 
2 C4HeO.^ = C« H,2 04 = 2 2leq. 2Beingeift 

=1 C12H12O12 = 1 Sleq, SIraubenjudfer. 

. e^ mad^en fid^ bal^er bei ber 2lnorbnung unb SSefd^reibung 
ber organifd^en SSerbinbungen jioei SRid^tungen geltenb, toeld^e toir 
afö bie emipirifd^e unb aU bie tl^eoretifc^e bejeid^nen toollen. 
9iad^ ber empirifd^en 2luffaffung begnügt man fid^, ben ©toffen 
biejjenige d^emifd^e gormel ju geben, toeld^er afe einfad^fier Slu^ 
brudf ber Slnal^fe ober unbeftrittenen Zf)at\a(S)m erfd^eint J^ie 
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orgonifci^ctt aSerbinbungen tperben \)kxM na^ fogenannten-natür^ 
ßd^en ©rupfen gcotbnet, toobei üorjüglic^ bie gemeinfamc 3lbftam= 
mutig, getoiffc übereinftimmenbe äußere eigcnfd^aften bie leitenben 
®efi(i^töpitnfte db^ebm; e^ ift biefe^ jugleid^ bie ^iftorifd^ gettjot:: 
benc aSel^anblung ber organifd^en ©l^emie, au^ tod^et bie tl^eore^ 
tifd^e erfi in ber neuern 3eit fic^ l^erau^jubilben begann. 5Diefe 
leitete fuii^t bagegen alle organifd^en SJerbinbungen nad^ il^rer 
d^emifd^en ©onfütution f^ftematifd^ barjuftetten unb auauorbnen. 
gnbem toir un^ üorbel^alten, im t^eoretifd^en S;]^eile l^ierauf näl^er 
dnjugel^en, folgen iüir ber erften biefer aiuffaffung^toeifen, bie big 
jeftt nod^ in ben meiften Sel^rbüd^ern ber organifd^en ©Hernie bei= 
bel^alten ift unb iebenfaU^ au^reic^t für bie 3toedfe ber mü^tm, 
bie pd^ mit ©Hernie befaffen, ol^ne gerabe biefelbe jum ©egenftanbe 
rittet erfd^öipfenben tDiffenfd^aftlid^en ©tubium^ ju mad^en. 

14* @fi33intng ber lui^tigften organif^en Serbinbungen; Sert^ei- 
Iititfl berfelben in tiier nattirli^e klaffen: @äuren^ ^Ifoi^ole^ 93afen 

unb iubifferente @toffe. 

I. Älaffc: S)ie organifd^en Säuren. Wtan fennt bereu 
eine fel^r beträd^tlid^e Slujal^l, n)eld^e fid^ tl^eil^ fertig gebilbet in 
ben Organismen, t)orjuggtt)eife be§ ^Paujenreid^S öorfinben, tl^eils 
bie Sßrobucte d^emifd^er ©inmirlung, inSbefonbere beS ©auerftoffs 
auf anbere organifd^e SSerbinbungen finb. Sie laffen fid^ je nad^ il^ren 
(giflenfd^aften unb il^rer d^emifd^en ßonftitution in mel^rere ®rup:= 
)pm ober gamilien tjertl^eilen. 2»an begegnet barunter )oiäen, bie 
ol^ fel^r fräftige Säuren fic^ üerl^alten, inbem fie nid^t nur einen 
-entfd^ieben fauren ©efd^madE l^aben, fonbern aud^ bie g^äl^igJeit be- 
flften, bie aöalifd^en eigenfd^aften ber ftärfften SSafen ju neutrali- 
fiten unb mit benfelben mobld^arafterifirte ©alje ju bilben. ©ie 
fUib babei niemals ä|enb unb angreifenb in ber SQSeife, »ie bieS 
bei ben fiarlen unorganifd^en Säuren, loie Sd^toefelfäure. u. a. m. 
ber gatt ift. S)er angenehm faure ©efd^mad t)ieler Dbftarten rill^rt 
i)Ott ber ®egenn)art organifd^er Säuren l^er, bie beSl^alb aud^ fel^r 
^ftufig ali^ 3ufa6 unferer Steifen unb ©etränfe tjertoenbet toerben. 
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2tt^ bic bdannteftcn unb tjerbreitetften orgamfd^cn ©äurcn fuib 
anjufül^ren bie Äleefäurc, C^O^; bie ämeifenfäurc, C« 11,04; 
bie gffigfäurc, C4H4O4; bie äöeinfäure, C^H^Oi^; bie 6i= 
tronenfäure, C12H8O14; bie 91e^felfätire, C^HcO^o; bie 
3Kil(ä^fäure, CßHeOe, tpeld^e jum Xl^eil in ber aJlebicin unb in 
ber gärberei Slntoenbung finben. 

eine ganiilie tjon befonberm 3intereffe bilben bie fogenannten 
gettfäuren. Wtan ift übertafd^t ju l^ören, baj5 alle bieieniflen 
Stoffe be^ ^ftanjen= unb Xl^ierreid^^, bie tpir aU gettc bejeid^^ 
neu, gleid^gültig, ob fie feft ober flüffig finb, aug eigcntl^ilmlid^en 
gettfäuren beftel^en, »eld^e mit einem inbifferenten, ölartigen, ffi^ 
fd^medenben ©toffe t^erbunben finb, ber Delfüjs ober Ol^cerin, 
CöHgOß, genannt toorben ift. 2Benn man gett mit einer ber 
ftärlern Safen, j. S3. Äali ober 9latron bel^anbelt, fo treten biefe 
an bie ©teHe be^ ©I^cerin^ unb man erl^ält in SBaffer lö^lid^e, 
fettfaure 3llfalien, n)eld^e unter bem 9iamen t)on ©eifen fd^on 
längft Mannt unb in ätnloenbung finb. S)ie tjerbreitetften gett^ 
fäuren finb bie ^alg= ober ©tearinfäure, CgeHagOi, unb bie 
Delfäure, C36H34O4. S)ie lefetere ift flilffig unb l^errfd^t in 
ben Weisen unb ftüffigen %ettm oor. S)ie ©tearinfäure ifl ba= 
gegen feft, blenbenb toei^, !r9ftaHinif(| unb ift in gorm ber be^ 
fannten ©tearinlid^ter ©egenftanb eineg grojgen SSerbraud^^ getoor- 
ben.. 5Da§ bie aRaf[e biefer fd^önen Äerjen toirüid^ eine ©äure ifl, 
jeigt fid^ mitunter jufäHig, toenn Xro^jfen berfelben auf uned^te 
gefärbte grüne ober blaue B^uge fatten, n)eld^e baöon gerötl^et 
»erben. 3lud^ ioerben fupferl^altige aWetallgerätl^e t)on ber ©tearin- 
fäure fe^r leidet angegriffen, unter 93ilbung eine^ grünen Äupfer^ 
faljeg. eine eigent^ümlid^e gettfäure ift aud^ in ber aU täglic^eg 
Jia^rung^ittel fo reid^Iid^ tjerbraud^ten SSutter enthalten; biefelbe 
toirb SSutterfäure, C^H8 04 genannt unb bilbet fid^ aud^ unter 
getoiffen Umftänben bur^ 3erfe|ung be^ Buder^; fie finbet M 
bal^er in-mand^en unferer in ©äuerung gegol^renen @^)eifett, toie 
im ©auerfraut, fauren ©urlen u. a. m. S)ie reine Sutterfäure 
l^at einen burd^bringenben ©erud^, ä^nlid^ ber effigfäure; allein 
in aSerbinbung mit ämmoniaf ift i^r ©erud^ in l^ol^cm ®rabe 
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^rifl^ fd^toei^rtig. 3n bcn Slu^bünfhingen ber 3Wenfdj>cn unb 
3^cre ift bicfer ©toff cntl^alten. 

SBBenn bie gette einer fiarfen ©rl^igung audgefe|t tperben, fo 
etleiben pe eine tl^eiltoeife B^^^feung unb e^ entfielet namentlid^ 
au^ htm ©l^cerin ein füld^tiger ©toff, wn furd^tbarem ©enid^, 
ber SlfroleVn genannt toirb unb SRafe unb Singen angreift. @^ 
ift biefer ©toff, ber un^ ben an^ einem au^gelöfd^ten S^lglid^t 
auffieigenben 3)am:|}f fo unangenel^m maäft 

SÄbgefel^en t)on ber t)ielfad^en ted^nifd^en SSertoenbung ber 
gette, l^aben biefelben aU SRal^rungMittel dmn bebeutenben 2Bertl^. 
SMon red^net pe in biefer ^infid^t ju ben fogenannten 9lef^)iration^' 
mitteln^ b. \f. ju fold^en S'ial^rung^ftoffen, bie l^au^)tfäd^lid^ bie? 
nm, ben ätl^mung^iprocejg ju unterl^alten , inbem fie bem ^ötpex 
ben Äol^lenftoff toieber erfegen, loeld^er burd^ jjenen ^rocefe fort? 
toäi^renb confumirt toirb. 

6ine üerJ^ältni^mäjgig nur geringe Slnjal^I t)on organifd^en 
©Suren entl^ält ©tidfftoff; tt)ir bemerfen aU S3eifpiele bie (S.t)an^ 
ffiure, C2NO, bie iparnfäure, C10H4N4O6, unb bie ^nalU 
ffiure, C4N.2O.2. ®ie lefetere ©äure bilbet fid^, tjerbunbcn mit 
iDuedffilberof 9b , toenn ju einer 3luflöfung öon 1 SCl^eil Üuedf? 
füber in 12 'S:^tüm ©al^jeterfäure nad^ unb nad^ 12 ^l^eile SBein? 
gcifl l^injugefefet »erben. S)ag entftel^enbe ©alj l^at bie ßigenfd^aft, 
bei bem geringften ©tofe, ben e^ erleibet, mit ^eftigfeit fid^ ju jer= 
fetfen, unb toirb ba^er mit % ©alpeter gemengt ate Bünbmaffe 
ber Sünbl^ütd^en öertoenbet. &m entfeglid^e SBirfung l^at biefer Äör? 
^)er betoä^rt iei bem fd^mad^i)ottcn mtmtate t>om 14 ^amax 1858 
gegen dlapoleon III. 

II. Älajfc: S)ie 2llfol^ole unb bie 5ßrobucte il^rer Um- 
toanblung. SRad^bem judEer^altige glüffigfeiten in ©äl^rung über? 
gegangen finb, liefern fie burd^ bie S)eftiaation ein geiftige^ ^ro? 
buct, toeld^e« je nad^ feinem gröfeem ober geringern SBaffergel^aU 
fd^tt)ad^er ober ftärJer erfd^eint unb »rannttoein, SBeingeift ober 
epiiihx^ genannt toirb. ©elbft ber ftärffte ©piritu^, ber im ge? 
»öl^id^en Serfel^r üorfommt, entpit nod^ 15 5ßrocent SQBaffer; 
Wefetten liJnnen il^m jiebod^ entjogen »erben unb man erl^filt ate? 

9* 
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bann ben reinen, mafferfreien ober fogenannten al&foluten Sllf ol^ol, 
eine fel^r flfld^tige glüffigfeit, üon anregenb geifHgem ©enid^ unb 
brennenbem ©efd^mad, todü^e fd^on bei 62,7^ 91. fiebet unb beren 
S)id^te nur 0,97 üon ber be^ 2Baffer^ ip. ^n d^emifd^er S^iel^ung 
öerl^ält fid^ ber Sllfol^ol inbifferent, er tjerönbert nid^t bie ^ßffanjcn? 
färben, ©eine gormel ift, C4H6O2. ^n biefem tpaff erfreien 3^»' 
ftanbe be^ 3llfo]^ol^ ift feine SBirhmg auf ben Drgani§nti0 ofö 
eine giftige ju bejeid^nen; Heine ^Quantitäten beffelben Unnm ben 
%oi l^erbeifnl^ren. S)er tpafferl^altige SllJol^ol ift bagegen in atten 
unter unjäl^ligen SRamen unb formen genoffenen geiftigen ©etrftrn 
Un entl^alten, meldte belebenb, ertoärmenb unb beraufi^enb totrfai. 
greilid^ übemebmen aud^ biefe ©etränfe mitunter bie 9lotte eineiJ 
langfam toirfenben ©ifte^. 2Benn ber Sllfol^ol mit Df^bationi^ 
mittein bel^anbelt toirb, fo treten jloei 2lequit)alente aOBafferfioff cai^ 
bemfelben au^, bie fid^ mit ©auerftoff ju SSBaffer öerbinben unb 
eg bleibt dn flüd^tiger Äöriper öon ber gormel C4H4O2 übrig, 
ber Sllbel^^b genannt tvixi unb einen eigentl^ümlid^en erftidfenben 
©erud^ befi^t. ^erfelbe nimmt jebod^ rafd^ au^ ber . Suft jtoei 
toeitere Slequiöalente ©auerftoff auf unb öerloanbelt fid^ in ©ffifl* 
fäure, C4H4O4. Sitter ©ffig, ben toir ju unfern ©peifen t>tt^ 
ttjenben, ift afe ^robuct ber Djpbation au^ einet geiftigen glflffig= 
feit ]^ert)orgegangen. 

aaSeitern d^emifd^en einmirfungen unterworfen liefert ber SB* 
fol^ol eine gro^e Sleil^e öon intereffanten Umtoanblung^:: unb 3«^ 
fefeung^probucten, unb man barf tool^l fagen, bajg ba^ ©tubium 
biefer gamilie be^ ailfol^ol^ ber 2lu^gang^punft für bie tl^eoretif^ 
SRid^tung ber neuern organifd^en ßl^emie getoorben ift ^Senn jn- 
näd^ft ber Sllfol^ol mit ©d^toefelfäure Vermengt unb ber SiefKUa- 
tion unterlDorfen n)irb, fo entjiel^t il^m biefelbe ein SIequitHiIent 
2Baffer unb e§ entfielet ber 31 etiler, C4H5O, eine äuMl 
flüd^tige, fd^on bei 28,5*^ fH, fiebenbe glüffigfeit, t)on angenehm be* 
lebenbem ©erud^. S)er ©enufe be^ aietl^er^, ja fd^on baj^ ©m 
atl^men feinet S)ampfe^ üU eine abf^jannenbe, bal^er berul^fl«*^ 
aSirfung auf ba^ 9?eröenfpftem au^, bie bi^ jur »etou^tlopgWt 
gelten tann. ©d^on lange ift ein ©emifd^ t>on Metifex unb SBete^ 
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flcifl unter bem 3lamm ber fd^merjftillenbcn ^ofmann'fd^en Xxop^tn 
ein hdanxitt^ SlrjneimitteL 

Dbtüol ber Stetiger, gleid^mie ber älJol^ol, für fid^ eine neu= 
teale gUlffigf eit ift, fo \)at er boc^ bie gä^igfeit, mit ben Säuren 
fid^ iu öerbinben, bereu faure ©igenfd^aften babei abgeftumipft toer= 
ben, äl^nlid^ toie bie^ burd^ bie bafifd^en SRetattoy^be gefd^el^en. 
3Ran nennt bie alfo entstandenen SSerbinbungen juf am men= 
gefegte äetl^erarten ober @fter, S)iefelben fiub Püd^tige gläf= 
fiflfeiten, meift t)on fe^r angenel^mem ©erud^, unb ba^ feine 3lroma 
unb ber Oefd^madf unferer ebeln grüd^te rül^rt t)on ber ©egenttjart 
fold^er SSerbinbungen organifd^er Säuren mit 3let|)er l^er. 

^enn nun fd^on ber Sllfol^ol burd^ feine üorftel^enb gef(^il= 
betten 6igenfd^aften im getoöl^nlid^en &eben berufen ift eine gro^e 
Slotte ju fpielen, fo ift er für bie organifd^e ßl^emie nod^ öon be= 
fonberer SJebeutung baburd^ getoorben, ba§ er aU Xppu^ einet 
gamilie toon SSerbinbungen bient, bie, obtool t)on anberer elemen= 
taten 3wfammenfe|ung, bo(| in il^rem ganjen d^emifd^en SSerl^alten 
bie gröjste Slel^nlid^teit mit bemfelben jeigen. ®Ieid^ bem 2llfo]^ol 
gelten fie unter bem ©influjg be^ ©auerftop in Sllbel^^be unb ©äu= 
ten über, gleid^ jenem bilben fie mit ben ©äuren 2let]^er unb ju= 
fammengefefete 3(et]^erarten. S)ie befannteften ©lieber ber Wo^oU 
familie fiub aufeer il^rem St^pu^ ber ^oljgeift, aud^ 3Ket^^l:: 
Älfol^ol, C2H4O2 genannt, entflel^enb bei ber trodfenen 5DeftiHa= 
tion be^ ^olje^ — femer ber Slm^l-^llfol^ol, C10H12O2, eine 
gUlffigJeit üon toibrigem ©erud^, bie unter bem Flamen t)on gufeWl 
bei ber Seftillation be^ Srannttoein^ au^ Äartoffeln gewonnen 

toitb. 

S)ie jal^Uofen ©lieber, toeld^e ber ©efammtfamilie ber 2ll!o= 
l^olc entfproffen finb, ttjurben t)on ben ©l^emifern t)ielmel;r im 3tt= 
teteffe ber SBiffeufd^aft aufgefud^t unb ftubirt, al^ bafe fie babei 
eine praltifd^e ober ted^nifd^e Slu^beutung im 2luge gel^abt l^ätten. 
Slid^ti^beftotoeniger Icifet fid^ ertoarten, bafe mand^er biefer ©toffe 
beteinP aud^ in biefer ©ejiel^ung eine banibarc ©eite barbieten 
ttntb. ©0 j. ». tourbe fd^on t)or geraumer 3eit al^ eigentpm:: 
Ud^e« 3etfe|ung«^)robuct be^ Sllfol^ol^ ba^ e]^loroform,C2HCl3, 
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entbedt, tod^e^ fid^ btlbet, \r)mn äßeingeift mit ©l^lotlaK bcr 
©eftiHaüon unterworfen wixi, @rft in fpäterer Qeit lernte man 
bejfen eigentl^ümlid^e 2BirIung auf ben Drgani^mn^ fennen, toor- 
auf fi(^ feine 2lnlüenbnng ium fogenannten ßl^loroformiren, b. t. 
SSerfefeen eine^ 3tibit)ibunmö in betpufetlofen ä^f^^^/ 6ei d^irurji? 
fd^en D^)erationen grünbet. 

3)ie bebeutenbe ted^nifd^e SSermenbung be^ 2Beingeifte^ ol^ 
S3rennmaterial, aU Söfnnggmittel, ju girniffen u. a. m. ift l^ru- 
reid^enb Mannt 

IIL Älajfe: S)ie organifd^en Safen. ©igentl^ümlid^ ift e&, 
ba§ mäl^renb tjiele ber organifd^en ©äuren ben ßl^emtfem fd^on 
feit lange Mannt toaren, bie ©ntbedhing ber organifd^en 39afen 
erft t)or ettpa 40 Salären il^ren Slnfang nal^m, obgleid^ fie gleid^ 
lemn in ber 9iatur fertig gebilbet fid^ t)orfinben. Man tonrbe ju? 
erft babnrd^ auf biefelben aufmerJfam gemad^t, baJ5 mand^e ^Pan^ 
jenftoffe, toie j. 93. bie ßl^inarinbe, ba^ Dipium, pd^ burd^ eine 
fpecififd^e unb energifd^e SEBirlfamfeit au^jeid^nen. 3)ie SSerrnntl^tig, 
bafe nid^t bie ganje SJlaffe jener aii^neifubftanjen eine fold^e SBirfc 
famfeit befi|e, fonbem bafe fie einem befonbem SSefianbtl^eile ber- 
felben angel^öre, fanb fid^ bnrd^ bie tpid^tige ©ntbedfung ber orgo^ 
nifd^en 93afen gefrönt, t)on tpeld^en ba^ ©l^inin, C4oHa4N404 
unb bag SRoripl^in, C34H|yN0ö bie juerft aufgefunbenen titib 
mid^tigften finb. 3)ie ©d^toierigJeit il^rer ©ntbedfung erflärt M 
barau^, baj5 fie erftlic^ nid^t in großen ©etoid^t^üerl^ältniffen in 
ben genannten Siol^ftoffen entl^alten finb unb bann, ba§ t» mifi 
leidet ift, biefelben in tJoHfommen reinem Bwft^tibe baraui^ boqtt? 
fteUen. G^ erllärt fid^ ba^er aud^ ber beträd^tlid^e Sßrei^, in ttefe 
d^em biefe nur al^ 3lrjneimittel angetoenbeten d^emifd^en ^robucte 
ftel^en unb ber für ein ^funb ©l^inin ungefäl^r 90 ©ulben, föt 
ein ^funb SRorp^in aber 150 ©ulben beträgt. 

SRad^bem bie SSal^n einmal gebrod^en ttjar, rid^tete ftd^ bie 
d^emifd^e Unterfud^ung mit regem ßifer auf ade ©toffe, bie burd^ 
irgenb l^eröorfted^enbe ©igenfd^aften fid^ au^jeid^neten, unb e« tDnr- 
ben in ber 23^at eine jiemlid^e SWeil^e organifd^er Safen entbedft, öon 
njeld^en mir nod^ bag furd^tbar giftige ©tr^d^nin, C42H22N4O4 
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anfüljiren, ba§ in mehreren giftigen ©amen, toie in ben fogenann= 
tcn Ärdl^enaugen, Sgnatiu^bol^nen, ©tep^anelörnern unb Äolfete^ 
förnem ent^ten ift äu^ bem 2;aba(i tourbe ba^ 5Wifotin, 
C,oH,N, bargeftettt, jjene^ töbtlic^e @ift, ba^ in ber ©efc^id^te 
be§ ©rafen Socarme eine fo tragifd^e 3lotte fpielte. 3lud^ ber 
©ci^ierling enthält eine giftige Safe, ba^ ©oniin, CigHißN unb 
aud^ an biefe^ M^ft fid^ eine traurige l^iftorifd^e ©rinnerung, benn 
©ofrate^, ber lieben^tpürbigfte unter ben 5ß^iIofop]^en, ftarb am 
©d^erling^tranf. 

2)agcgen fd^einen bie fd^tpad^ bafifd^en ©toffe, bie in ben 
Äaffcebol^nen unb in ben SSlättern be^ ^et^txau^^ aufgefunben 
tourben unb bie ibentifd^ finb, bag 6affeVn unb Sll^eVn, 
Ci^HioN4 04, iti einer tool^ltl^ätigen 93e}ie]^ung ju unferer SRer= 
öenfunction unb in^befonbere jur ©el^irntl^ätigfeit ju ftel^en. 3im 
Safte be^ gleifd^e^ ift ebenfaH^ eine organifd^e Safe entbedt unb 
Äreatin, C«H9N304 genannt toorben, bie für bie ©rnäl^rung 
t)on Sebeutung ift. 

Xie organifd^en ©afen finb tl^eiU fefte, IrpftaUifirbare ©toffe, 
toie ei^inin, 3!ltoxp^n u. a., tl^eil^ ftüd^tige glüffigfeiten, tt)ie ba^ 
Siifotin unb ßoniin. S)ie erftern jeid^nen fid^ burd^ einen au6er:= 
orbentlid^ bittern ©efd^madf an^^ fobafe man in ber Siegel mit 
ßrfolg auf bie Slnmefenl^eit einer organifd^en Safi^ fd^Uefeen lann, 
tomn man ^flanjentl^eile unterfud^t, bie auffattenb bitter fd^medfen. 
S)ie organifd^en Safen färben ba§ gerottete ^apiet blau, neutra= 
lifiren öottftänbig felbft bie ftärJften unorganifd^en ©äuren, j. 83. 
bie ©d^mefelfäure, unb bilben mit biefen fotool aU mit ben orga:: 
nifd^en ©äuren neutrale, too^l fri^ftattifirbare ©alje. SBegen biefer 
prononcirt alfalifd^en ©igenfd^aft \)aien fie aud^ ben SRamen %U 
faloibe erhalten, b. f). ©toffe, bie ben Slllalien ä^nlid^ finb. 
aSie bie beigefügten gormein jeigen, entl^alten fie atte ©tidfftoff 
unb aufeerbem eine grofee 3lequit)alentja]^l ber übrigen Seftanbtl^eile, 
fobafe Tie Äörper öon fe^r complicirter S^ammenfefeung finb. 

alle feit^er genannten organifd^en ^a'ien lommen \)on ber 
'ilatux fertig gebilbet t)or; fie finb ^^robucte ber Organismen unb 
ebucte beS d^emifd^en SaboratoriumS. Slttein in neuerer 3eit ift 
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bic Älaffe bicfer SSerbinbungen tjermcl^rt tporben burci^ bte fogc^ 
nannten Winftlid^en orgatiifd^en SSafcn. S)iefclbcn entftcl^en unter 
tjerfd^iebenen Umftänben, fo i. S. ift bag «niliti =CiaH7N in 
ben Delen be^ %f)tet^ entl^alten, ber bei Bereitung be^ ßeu#t^ 
gafe^ au§ @tein!o^len getponnen toirb. äu^erbem bilben [x^ bo^ 
fifd^e Äör^er bei einlüirhing be^ Slmmonia!^ auf getoiffe SSerbin? 
bungen an^ ber gamilie ber SlWol^oIe, tooöon toir ate Seifpiel 
ba^ 2;rimet]^9lamin CeH^N anfül^ren, eine gififfigfeit, bie ganj 
ben penetranten ©erud^ ber ^ering^Iale befifet. SRaä^träglid^ fanb 
man benn in ber X\)at, ba^ biefe Safe nid^t nur in ber ^ering«^ 
lafe, fonbem andf in einer burd^ äl^nlid^en ©erud^ au^gejeid^neten 
^flanje (ftinfenber ©änfetufe, Chenopodium foetidum Qmannt) 
entl^alten fei. 

IV. Älajfe: S)ie inbifferenten organifd^en ©toff e. 2)iefe 
vierte unb lefete Slbtl^eilung entl^ält bie jal^lreid^ften unb mannid^ 
faltigften ©lieber. Sie ift eine 2lrt 'von 3lumpelfamnier, in toeld^er 
atteg vorläufig untergeftedft toirb, toa^ leinen redeten d^emifd^ 
ßl^arafter bocumentirt. ©^ l^errfd^t in ber Sll^at jtoifd^en ben op 
ganifd^en SSerbinbungen ber brei erftgenannten Älaffen unb benen 
biefer legten ein in^ 3luge fattenber Unterfd^ieb. 3)ort begegnen 
mir tl^eite feften mol^l Ir^ftattifirbaren Stoffen, tl^eilg glilffigfeiten 
wn conftantem ©iebipunft unb beftimmtem fpecififd^en ®etoi$t - 
alle^ ©igenfd^aften, meldte für bie d^emifd^e S^fammenfefeung berf* 
ben bie mid^tigften 3ln]^alt^)unJte geben, foba§ n)ir fafi ol^ne äi* 
nal^me bie biöl^er gegebenen gormeln mit einer @id^erl{>eit aufflette» 
tonnten toie in ber unorganifd^en ei;emie. Sei ben nad^folgenb 
aufjujäl^lenben ©toffen feigen mir un^ mel^r unb mel^r Don hm 
rein d^emifd^en (SfyaxalUx ber 3Raterie tjerlaffen unb enttoeber bem 
organifd^en ©toff genähert ober in ein unentwirrbare^ SabJ^rint^ 
ijon ©emengen üertoidEelt. ©o j. ^. ift ber Sudfer ein fd^ön ft^ 
ftattifirbarer unb too^l d^araJterifirter ©toff, beffen d^emifd^e 3«^ 
fammenfe|ung. bal^er aud^ ganj unjnjeifell^aft feftgeftettt ift; allein 
fogleid^ begegnen h)ir hd jloei il;m ganj nal^e ftel^enben Stoffen, bei 
ber ©tärfe unb bem B^ttftoff, ber unüerfennbaren organifd^en 
©tructur-, bie fid^ burd^ fein d^emifd^e^ Slgen^ öerloifd^en l&JBt, ol^ne 
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tne SttfammenfefettUfl berfelbcn ju alteriren. Sei gar mand^en ©ub^ 
ftanjCtt, toie bei mel^reren ^arjen unb ettpeifeä^nlid^en Stoffen, pnb 
örir Doti einer epacten d^emifd^en 2lnffaffung no(ä^ meit entfernt. 

Slid^tgbeftotoeniger Hd^tet fid^ and^ in biefem ©ebiet ba^ 3)nnfel 
mel^r unb mel^r, unb nid^t Wenige ber frül^er l^ier untergebrad^ten 
Stoffe ftttt^ M befferer ®rfenntni|3 anberloärt^ eingercil^t toorben. 
®ag toorl^anbene 3Raterial t^ertl^eilt fid^ in bie nac^ftel^enben %amU 
lim: Äol^lenftoffl^pbrate, garbeftoffe, Sitter:: unb Süjgftoffe, ätl^e^ 
rifd^e Dele, ^arje unb eiioei^artige Stoffe. 

S)ie gamilie ber Äol^Ienftoffl^^brate l^at biefe Benennung 
bal^er, bafe bie il^r jugejäl^lten Serbinbungen eine^tl^eil^ Äol^Ien= 
ftoff entl^alten unb anbemtl^eife Sauerftoff unb SEBafferftoff, in 
bemfelben Serl^ältni^, in toeld^em biefe Stoffe miteinanber SBaffer 
Klben; fie fönnten fonad^ aU d^emifd^e Serbinbungen be§ Äol^len= 
ftoff^ mit aaSaffer, aU „Äo^lenftoff^^brate" betrad^tet loerben. 3)ie 
auÄ benfelben l^ertjorgel^enben 3ctfe|ung^^)robucte beftätigen jebod^ 
fetne^toeg^, baJ5 fie eine d^emtfd^e ©onftitution befifeen, n)el(|e 
jener Benennung entfprid^t, bie bal^er nur in ©rmangelung einer 
jtoedhnäfeigem beibel^alten toorben ift. 

6^ gei^ören in biefe gamilie einige ber befannteften, tierbrei= 
tetfien unb nü|lid^ften ^robucte be§ 5ßjlanjenreid^^, an bereu S^)i^e 
iDir ben S^^er ftetten. giir ben ßl^emüer d^araJterifirt fid^ ber 
3udfer nid^t eiujig burd^ ben füfeen ©efd^madf, fonbern l^auiptfäd^^ 
lid^ baburd^, ba§ er mit ©äl^rung^mitteln jufammengebrad^t eine 
Serfefeung erleibet, loeld^e man bie geiftige ®äl;rung nennt unb 
Ujobei ber 3w(fer in Sllfol^ol unb Äol^lenfäure verfällt. 5Die fielen 
©ilfeigfeiten, bie unfern ©aumen fi^eln, rül^ren jebod^ üon jtoei 
t)erfd^iebenen B^dferarten l^er. 5Die erfte ätrt ift aU öottforn^^ 
menfter S^äex ju betrad^ten, au^gejeid^net burd^ ben reinften 
filmen ©efd^madf unb burd^ bie gäl^igfeit, ganj farblofe, gro§e unb 
tool^Iau^gebilbete Ärpftatte ju bilben; fie loirb SRol^rjudEer ge= 
nannt, ia fie im B^^errol^r am reid^lid^ften entl^alten ift. Slttein 
aud^ unfere l^eimifd^e S^äexxnU, bie ajlöl^re unb ber Saft be^ 
Sttdteral^orng entl^alten biefelbe ^udferart. SDie gormel be^ fr^ftat 
[fftrtcn aiol^rjudferg ift Ci^HiiOn, bie be^ toafferfreien CigH^oOio. 
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®te jiüeite ^uderavt mirb SCraubenjucf er genannt unb ift im ®afte 
ber Xxauben unb anberer füfeen grüd^te fotoie aud^ im ^onig ent:^ 
l^alten, fte entfielet ferner afe UtntDanblung^probuct au^ ©tärfe unb 
§oIjfafer. ®er SCraubenjutfer bilbet nur unt)oHfommen Irpftattiftrte 
förnige 3Kaffen, bie ettoa^ gefärbt unb weniger füfe finb aU diof)p 
jurfer, aud^ tneift einen Seigefd^mad l^aben. 3)erfelbe befielet au§ 
C12H12O12 unb jerfättt bei ber ©äl^rung gerabeju in 2 äeq 
2lIfol;ol unb 4 2leq. Äol^Ienfäure nad^ folgenber @Iei(^ung: 

C12H12O12 = (C^HßO^) + 4 CO2 
1 3leq. SIraubenjudEer = 2 Sllfol^ol unb 4 Äo|ilenfäure. 
eine britte ^uäexaxt ift in ber 3)Uld^ ber ©äuget|iiere entl^lten 
unb tDirb 3Jlild^judfer, CiaHnOn+HO genannt 

3u ben Äol^lenftoff^^braten gel^ört femer ba^ bekannte arabi- 
fd^e ©umtni, C12H10O10/ ba^ in gelben U^ farblofen Äötneni 
au^ ben 3Kimofen älfien^ unb Slfrila^ quittt unb tei^nifd^ tM^aä) 
toermenbet mirb. Site bebeutenbfte^ ©lieb biefer ^Jamilic erfd^cint 
aber bag ©tärlmel^l, aud^ Slm^lum, CiaH^oOio genannt, 
meld^e^ im 5ßflanjenreid^ aufeerorbentlid^ verbreitet ift, benn tt)ir 
begegnen bemfelben in ben toerfd^iebenften 5ßflanjcn unb ^flanjetu 
tl^eilen, mie j. 93. in ben Qamen be^ ©etreibe^ unb ber hülfen- 
früd^te, in ben Änotten ber Kartoffeln, ber ^atakn, 3)amg, be^ 
"ManioU, im ÜKarfe ber ©ago:|}almen, in ben grüd^ten ber Äo- 
ftanie, ©d^el u. a. m. 3lHe biefe ©tärlmel^larten ftimmen in 
i^rem d^emifd^en SSerl^alten überein, inbem fte in faltem SBJaffer 
unlö^lid^ finb, in fod^enbem SBaffer ju Äleifter aufquetten, burd^ 
3ob eine pxa(S)tooU blaue garbe annel^men unb unter bem (gim 
flufe ber ^i|e, ber Säuren unb be^ 3Kalje^ fid^ erft in ©tdrle^ 
gummi unb enblid^ in Slraubenjudfer t)ern)anbeln, toorauf 
il^re SlniDenbung jur Bereitung ber geifügen ©etränie berul^t. 
Unter bem ÜKitroffo^ lä^t fid^ jebod^ ernennen, bag bie ©tarte^ 
förnd^en, bie i)on i)erfd^iebenen 5ßflanjen l^errül^ren, fid^ burd^ Un^ 
gleid^l^eit in ©rö^e, gorm unb fonftigen 3Jier?malen tpol^l unter- 
fd^eiben laffen, fobafe man red^t gut im ©taube mar, ben S3ett)et§ 
ju fül^ren, bafe bie toor einiger 3^it al^ eine neue SBunbergabe ber 
5Watur au^^)ofaunte ^t'oalenta arabica nid^t^ anberer ift atö ba^ 
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SRef^I einer unferer gemöl^nttd^ftcn ^ülfenfrild^te. öeJanntlid^ ma^t 
ba^ ®t&tlmS)l einen ^auptbeftanbtl^eil unferer SRai^rung^mlttel au«; 
e^ ttrfrb jebod^ mit bem B^cfer, ben getten unb betn Sllfol^ül jur 
©nipipe berjenlgen Stoffe geretl^t, toeld^e 9lef:|}tration^tnitteI ge= 
ttonnt toerben. 

3)en ©d^lu|3 biefer gatnllte bilbet ble ^ßflangenfafer, aud^ 
SeHfloff ober ßellulofe, C^aHioOio genannt, alfo btej[enige 
©ubftanj, moran^ ba^ QeÜQetoebe aHer ^ßfknjentl^elle befielet nnb 
toeld^eg nnter anberm aU SanmmoHfafer in großer Steinl^ett anf= 
tritt. %u6) biefer ©toff läßt ftd^ in (Bummi, 3^d^i^ nnb SBSelngeift 
fibcrffil^ren , nnb ba§ 5ßroblem, au^ ©ägemel^I ©plritn^ jn ijerfer^ 
tlgen, Ift praWfd^ tütrKld^ gelöft, toenn e^ auä) bl^jje^t fid^ nld^t 
rentabel ermlefen l^at. 3lm mdjlten Slnffei^en — ÄnaHeffect lann 
1^ im toal^rften ©tnne gefagt tperben — mad^te jebod^ ble &nU 
beilung ber ©d^lePantntüoUe, ein tnerlmilrblger ©toff, ber fld^ 
Ibubeta toenn SSanmmoHe einige 3Jllnnten lang in ftärffte Salpeter^ 
ffiure elngetoeld^t mlrb. SBSenn and^ bnrd^ blefe^ ^ßrobnct ba^ 5ßuber 
tild^t tjerbrangt morben Ift, fo l^at fld^ bod^ eine anbere merflonr:: 
blgc a^ntoenbbarfelt beffelben nnerioartet gefnnben. Soft man näm= 
Hd^ ble ©d^lePanmmoHe In Stetiger anf, fo l^lnterlä^t berfelbe heim 
Serbnnften eine bilnne l^omogene ^aut, geiolffermafeen eine ^iad^^ 
al^mnng ber tl^lerlfd^en ^ant. ®lefe Q^uWani, ßolloblnm ge:= 
xuinnt, 'i)at bal^er In ber ©l^lrnrgle bei SSertonnbnngen, namentlld^ 
aber In ber 5ß]^otograp]^le eine änfeerft toexÜ)'oo\le Slnmenbnng er- 
litten. 

©ne nberrafd^enbe ©ntbedfnng für ble ^^Sl^^flologle toar e^, aU 
neuerlld^e angefteHte Unterfnd^nngen jelgten, ba§ ble ^ant getolffer 
3Reere^beti)o]^ner, ber fogenannten 3Kantelt]^lere ober SCnnlcaten, 
ll^rer d^emlfd^en Snfammenfefenng nad^ Ibentlfd^ Ift mit ber ^olj- 
fafer, ba§ alfo blefe %l)iexe 3)tänteld^en t)on 33anmn)ottjeng tra= 
gen. 'S)tnn Im Uebrlgen Ift ble tl^lerlfd^e ^ant nnb gafer d^emlfd^ 
»e^entlld^ t)erfd^leben üon ber pflanjlld^en. 

®em Sefer mag e^ nld^t entgangen fein, wie im äJorftel^enben 
mel^rere ©toffe angeführt morben flnb, ble, ioietool toerfd^leben In 
l^ren ©genfd^aften, bod^ eine gleld^e d^emlfd^e^ 3nfammenfe|nng 
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l)dben, nämlid^ ber tüaffcrfrcic ^udex, ba^ ®ummi, ba^ ©tärhft# 
unb bie ^oljfafer, toeld^e alle burc^ bic gormcl CiaHiyO,o ou^ 
gebrücft toerben. ^m tl^corctifd^cn ^eil tocrbeti toir bicfen alfc 
bing^ auffaHenben Utnftanb befpred^cn. 

2)ie gamilie ber garbftoffe fotttc nadf ber SRannid^faltigfeit 
ber im ^flanjenreid^ l^errfd^enben garbenprad^t aU bebeutenb öor- 
au^gefe^t merben. 3lttein fie ift bieg f einej^megg ; benn bie mcijiai 
jener entjücfenben garben unferer SBIumen finb fo leidet }erfe|6ar, 
bafe fie unter ben ^änben ber ©i^emifer tjerfd^toinben, nnb bei 
Jyarbenf d^mel} , ben \m am ©efieber ber Sßögel unb an ©d^metter- 
Ungen unb Ääfern beiDunbem, rü|irt weniger tjon eigentl^iimli^ 
färbenben ©toffen aU ijielmel^r \)on ber aSeugung unb Sred^unj 
beg Sid^tg ]^er. ©inige wenige garbftoffe, toie bag Ärapprotl^ unb 
bag Sitbigoblau, jeid^nen fid^ burd^ groge ^altbarJeit au^; atteot 
im übrigen finb fie inbifferente Stoffe, ^a^ fd^öne ©rün ber 
Slätter ift befanntlid^ fo menig l^altbar, bag e^ fd^on im »latte 
felbft balb in ©elb unb S3raun übergel^t. 3n ber gärberei unb 
ben fünften l^errfd^t bal^er burd^gel^enbjg bie Slntoenbung ber bauet- 
l^aften 3KetaHfarben 'ooxs 

^n ber weniger bebeutenben gamilie ber aSitterftoffe unb 
©üfeftoffe begegnen ipir jum Sll^eil Jr^ftaHifirbaren Stoffen i)Ott 
rein bitterm ©efd^mad, ime bem 5ßicrotofin, ba§ auö ben M 
M^förnern, unb bem 211 oVn, ba^ au^ ber Slloe bargeflettt tDorben 
ift. dagegen ift in ber Wanna dnt füjgfd^medenbe ©ubftanj ent^ 
l^alten, meldte 3Jiannit genannt toirb unb üon ben 3w(Ierartcn 
fid^ unterfd^eibet burd^ feine Unfäl^igfeit in geiftige ©äl^rung über- 
jugel^en. 

S)ie gamilie ber ät]^erif(^en Dele toirb wn flüd^tigen, met 
fteng flüffigen Äörpern gebilbet, bie faft aUe 5ßrobucte beg 5ßflanjen' 
reid^g finb unb burd^ 5DeftiHation au^ üerfd^iebenen ^Pflanjenftoffen 
gewonnen toerben. Dele finb biefe Äör^)er tool nur genannt ipor^ 
ben, ipeil fie gleid^ ben fetten Delen in SBSaffer unlö^lid^ fmb unb 
auf bemfelben fd^mimmen. 5lud^ mad^en fie auf 5ßa^ier einen gett^ 
fledf, ber iebod^ balb lieber toerfd^minbet, toeil bie Ätl^erifd^en Delc 
fel^r flüd^tig finb. Slujserbem befifet jjebe^ biefer Dele einen eigene 
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tJ^fimlfii^en, bitrd^bringenben ©erud^ unb einen brennenben ©efd^marf, 
iinb fotool ber lieblid^e S)uft ber S3lunien aU ba^ 3lroma ber ®e^ 
ioiltje rül^rt tjon ber Slntoefenl^eit fold^er Dele I;er, beren einige 
du^ ouÄg^eid^nete mebicinifd^e 333irffamfeit befifeen. ^infid^tlid^ 
i|rcr d^emifd^en Bufammenfefeung bilben fie brei ©nippen, nänilid^ 
Mc Äol^Ientoafferftoff e, tool^in ba^ SIerpentinöl, C20H16, ba^ 
ßtronöl, Säergamottöl unb ba^ SBad^l^oIberbeeröI gel^ören — fer= 
m bie fanerftopaltigen Dele, t}on meldten toix ben Äampl^er, 
CjoHiftOa, bajg Slni^öl, gend^elöl unb S^^mianöl nennen — 
enbfid^ bie fd^toefell^altigen Dele, tool^in bie ftarf ried^enben Dele 
be8 Änobloud^g unb be^ @enf§ gelberen. 

3Rel^rere ätl^erifd^e Dele, toie j. S3. ba§ 33ittermanbelöl, bag 
Sfaimtöl, baS ©piräaöl u. a. m., finb infolge ber genaueren 
^ttnterfud^ung il^rer ßonftitutton aug ber gamilie ber ätl^erifd^en 
Dde auggcfd^ieben unb tl^eite b^n ©äuren, tf)eiU ben SSerbinbun- 
9«i elngereil^t Sorben, bie au^ ben 5llfol^oIen abgeleitet Serben, 
»tib eg bürfte burd^ fortgefefete^ ©tubium gerabe biefe gamilie 
%er auflöfung entgegenjufei^en l^aben. 

Stalle i)ern)anbt mit ben ätl^erifd^en Delen ift bie gamilie ber 

^örje, benn fie entftel^en jum SCl^eil baburd^, bajs erftere au^ ber 

8itft ©auerftoff aufnel^men unb in $arje übergel^en. 5Die meiften 

Wefer in SöSaffer unlö^lid^en Äörper toerben \)on SEBeingeift, Sletl^er, 

Ätpentinöl, aud^ l;ei6em Seinöl aufgelöft unb al§ girniffe üermen^ 

bet ©ie fd^meljen in ber SBärnie unb jerfefeen fid^ in größerer 

(H|e, h)obei einige iparje fel^r angenel^m ried^enbe 5ßrobucte geben, 

tocÄl^alb fte jum Ständlern benufet merben. SBäl^renb mel^rere ^arje 

erneu jientlid^ au^gefprod^enen d^emifd^en ßl^arafter unb jmar ben 

i^on fd^toad^en ©äuren l^aben, fr^ftaHinifd^e S3ilbung jeigen unb 

ttrit ben 93afen ju feifenartigen Sßerbinbungen fid^ i)ereinigen, finb 

onbere ©emenge üerfd^iebener ©toffe üon ipenig beftimmtem (Si)axah 

tet. Sn^ bie befanntern $arje ertoäl^nen mir: gid^tenl^arg, Äolo^ 

p^onium, ©d^ettadf, Semftein, 6opal, 3Kaftiy, Senjoe, Äautfd^uf, 

@ttttayerd^a, 3lfa foetiba. ©ie finben in ber 3Kebicin unb in ben 

&etoexf>en eine t)ielfeitige unb bebeutenbe Sßertoenbung. 

S)ie eitoeigartigen ©toffe bilben bie le^te gamilie beu 
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tttbifferentcn organifd^en SSerbinbungen. S)iefelbcn beftel^en 
Äo^Ienftoff, SBafferftoff, ©auerftoff, ©ticfftoff unb enthalten 
bie^ eine Heine ÜKenge t)on ©d^toefel, meldte jlDet 5ßrocent 
überfteigt. @§ gel^ören l^ierl^et ba§ ©itoeife ber @ter unb bc^ 
te^, bie tl^ierlfd^e 3Ku^feIfafer, bic Ääfefubftanj ber ÜKild^ fotoie 
Ud^e ©toffe, toeld^e in ben Säften ber ^Panjen, in ben © 
be^ ©etreibe^ unb ber ^ülfenfrüd^te fid^ ijorpnben. SlHe biefe S 
toeld^e and^ mit ben tarnen 2llbumin, gibrin unb ©afe'in b^e 
toerben, finb in feud^tem 3uftanbe ungefärbt, bilben getrodnd 
unlr^ftatttfirbare, l^ornartige 3Raffe unb verbrennen unter SSe 
tung eine^ unangenel^men ©erud^^, dl^nlid^ mie bie $aare. 
gäulnife übergel^enb entmidfeln fie ebenfatt^ bie übelried^enbften 
bucte. e^ ift bemerfen^toert]^, bafe biefe ©toffe im ^ßPanjeu: 
2;i^ierlörper urfprünglid^ in flüffigem 3^fta^be enti^alten finb, 
fie iebod^ leidet in ben feften 3wft<itib übergel^en; ol^ne babe 
d^emifd^e SSeränberung ju erleiben. .3)a§ ©toeife gerinnt be!an 
beim @r]^i|en; umgefel^rt bepnbet fid^ im 33lut ber gaferftoff 
gelöft, meld^er hmi @rf alten beffelben fid^ au^fd^eibet; ber 
ftoff ber 3Kild^ fd^eibet fid^ beim ©rl^ifeen berfelben in Rauten 
unb nad^ ab, ober plö^lid^, totnn man ü)x eine ©äure obei 
&abmaQen be^ Äalbe^ jufefet. 2)a tüie gefagt alle biefe i 
nid^t frpftattifiren, aud^ mit anbem Äörpern feine conftanten 
binbungen bilben, ferner Mm SSerbrennen ftet^ Heine Slfd^enm 
l^interlaffen, fo fel^len il^nen bie ^auptlriterien d^emifd^ befün 
©ubftanjen, e^ läfet fid^ i^re B^f^^wenfe^ung burd^ feine % 
au^brüdfen. 5Da$ ©imei^ ber @ier ^at folgenbe ^)rocentifd^e 3- 
menfe^ung : 

Äol^lenftoff 53,4 

SBafferftoff 7,i 

©tidEftoff 15,6 

©auerftoff 23,o 

©d^mefel 0,9 

100,0 
5Die übrigen ©meifeftoffe l^aben eine l^iermit tl^eite überei 
menbe, tl^eil^ fo genfil^erte Bufammenfefeung, ba§ gegenfeitige 





OB 
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ttol^e ©ejicl^ungen berfelbcn mol^l anjunel^ntett fxnb. 3)lan ift ber 
änftd^t, ba§ btcfe Stoffe in ber ©rnäl^ning^gefd^id^te ber Siliere 
imb be^ SHenfd^en eine bebeutenbe SloHe fpielen, bajg fie namentlid^ 
befthnmt feien, bie feften aWu^tel ju bilben, bal^er fie ate bie )pla^ 
ftifd^en Jtol^rung^ftoffe bejeid^net Sorben finb. 

aSenn an^ in bem SSor^ergel^enben eine 5lnbentung be^ wiä)^ 
tigftett Sti^altö ber organtfd^en ©l^emie gegeben fein mag, fo ent- 
j^cn fld^ bod^ mand^e organifd^e ©toffe felbft ber Unterbringung 
tÄ ben toeitgeftetften dldi)men ber t)ierten Älaffe unb [teilen bi^je&t 
t»^ ifoKrt ba, einer fpätem 3)eutung l^arrenb. ©ubflanjen biefer 
Art finb bie ^omfubftanj be^ %f)ittxeid^^ , ju meld^er aud^ ipoare 
unb gebern gel^ören, bie ^omfubftanj ber S^frften, ßl^itin ge^ 
tannt, bie leimgebenben ©ebilbe, ipie ^aut unb Änorpel, Jüel(^e 
bie ©elatine unb ben Seim geben, ber tl^ierifd^e ©(^leim u. a. m: 

15* Berfe^ung ber organif^en SSerbinbungen ; ^inu^irfung be= 

ftoter ^emtf^er ^gentien; äJIetamor^l^ofe^ 9)}obiftcatton^ Bwh 

ftitution; trorfene 2)eftiöation ; freiwillige 3erfe^ung* 

SBir l^aben frül^er gegeigt (©. 124), ba^ bie unorganifd^en 
Serbinbungen einfad^ere, aber fefter unter fid^ tjerbunbene ®xu'p'pU 
nmgen ber ©lemente finb, aU bieg bei ben organifd^en 3Serbin= 
kwiflen ber ^att ift. 3Jlan mar bal^er im ©taube, bie bei ber 
SW^fetoirfung jener erftem eintretenben 3^f^|wngen Ui^tex unb 
feiger ju überfeinen, aU bei ben le^tern. ®g laffen fid^ über bie 
gegenfeitige Sßertoanbtfd^aft ber Elemente an \iä) foime il^rer unor= 
iwrifd^en 3Serbinbungen einige ©eneralia aufftetten, bie Slnl^alt:: 
Mttt geben über bag M eintretenben ©onflicten berfelben ju er= 
toartenbe Slefultat ®ie Elemente tl^eilen fid^ befanntlid^ ab, in 
Äid^tmetatte unb 3Retatte; bie lefetern jeigen unter fid^ leine be= 
fwibere SSertoanbtfd^aft unb leine aus einer fold^en ]nert)orge]nenbe 
^binbungi^reil^e. ®ie SRid^tmetaHe bagegen bilben fotpol unter 
Rd^ eine gro^e SReil^e* wn SSerbinbungen unb jtoar tjorjug^meife 
©duren, aU aud^ mit ben 3Retatten — l^ier ijorjug^tüeife S3afen. 
XitS bem ©onfßcte wn S3afen unb Säuren ge^en bie ©alje l^er^ 
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üor; ©alje mit ©aljen t}erbinben fid^ ju S)oppcIfal}en, ober fte 
jcrfefeen fid^ unter Utntaufd^ il^rer öeftanbtl^eile, ober fte finb ol^ne 
aUe ®inn}tr!«ng. ©äuren toirfen auf ©alje in ber Siegel nur 
bann jerfefeenb, toenn bie l^iujutretenbe ©äure eine [tariere tft, 
b. 1^. toenn fie mit ber 33afi^ be^ @alje§ fid^ tjerbinbet unb We 
ijorl^anbene Säure auftreibt ; gauj analog . ift ba^ Sßerl^alten ber 
33afen gegen ©alje. SBenn aud^ im Sereit^ ber unorganifd^en 
ei^emie für jjeben einjelnen gaH bie Seftätigung Hx6) ©rfal^nmg 
nötl^ig ift, ba ©intoirfung ber Stem^eratur, glüd^tigJeit, ©d^j- 
bar!eit, Unlöj^lid^leit ber entftel^enben 5ßrobucte bie allgemeine Siegel 
fel^r bebeutenb mobificiren tonnen, fo laffen pd^ bod^ balb getoiffe 
SWayimen l^erau^ftnben, bie ben D^)erirenben im ganjen rid^tig leiten. 

3n einem bai)on fel^r i)erfd^iebenen 3Ser]^äItni|3 befanb man M 
aber gegenüber ben organifd^en Serbinbungen. 2Wan l^atte e« l^cr 
jioar nur mit brei bi^ t}ier ©lementen, bem Äol^lenftoff, SBafferftöff, 
©auerftoff unb ©tidfftoff, ju tl^un, allein bie grojge Slnjal^I öon 
3lequii)alenten, bie ju einer organifd^en SSerbinbung jufammentreten, 
fül^rte ba ju ganj anbern SCl^atfad^en unb Setrad^tungen. SBenti 
e^ rid^tig ift, ba^ bie 3^f^"iw^^f^|w^9 '^^^ S^dex^ burd^ bie gor- 
mel C12H11O11 au^jubrüdfen ift, unb in ber S^l^at unterliegt bie^ 
Mnem ^todfä — jo läfet fi(^ fogleid^ bie ^rage auftoerfen, toeld^e 
5ßrobucte werben entftel^en, wenn loir biefem ^ixpex nad^ unb nad^ 
ein§, jtoei, brei unb fo fort 3[equit}alente Äol^lenftoff, ober aBaffet- 
ftoff, ober ©auerftoff ju entjiel^en im ©taube toären, ober mel^rere 
Slequitoalente biefer 33eftanbt]^eile jugleid^? 'SRan fielet, bafe bei ber 
großen 2lnja]^l ber ijorl^anbenen Slequitoalente eine ganje SReil^e t)on 
®nH)^)irungen au^ biefer gormel abgeleitet Serben tann. SBir 
I;aben bereite ©. 138 gejeigt, ba)5 burd^ bie ©äl^rung ber 3;rauben' 
judfer, C12H12O12 gerabeju jerfättt in 4 2leq. Äol^lenfäure = 
C4O« unb 2 3leq. Slllo^ol = 2 C^HgO^. 3)em SlMo^ol fönnen 
2 3leq. SBafferftoff entjogen ioerben, moburd^ er in einen anbern 
Äörper t^erioanbelt loirb, ber Sllbel^^b =C4H40a ^eißt 

S)ie Mm beginn ber ©utloidEelung ber organifd^en 6^emie 
t}erein3elt baftei^enben Seif^)iele ber 5lrt l^äuften fic^ balb in fold^cr 
aSeife, baß in ber X^at unter bem einflujs t)erfd^iebener d^emifd^er 
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Slgentien jal^ttofc 5ßrobucte auö einigen Wenigen gegebenen organi- 
fd^ctt SBerWnbungen lietDorgenifen toorben finb. Söäl^renb anfäng- 
Ud^ 6intt)irfungen ntel^r burd^ ben 3^f<Jff beftimmt, j|a mitunter auf 
©cratl^eipol^l unternommen tourben, ergaben fid^ mit ber Sdt au^ 
ber großen änjai^l ber Slefultate bod^ aud^ getoijfe leitenbe ©runb^ 
fÄfee über ba§ au^ bem ©onPict ber tjermenbeten Stoffe ju ertoar- 
tenbe 5ßrobuct/ ^a für geioiffe Steil^en organifd^er Äörper f)at bie 
neuefie 3^ ^^^ ©efefemäjgigleet für ii^re unter beftimmten Um^ 
ßflnben eintretenben Umfe^ungen aufgefunben, toeld^e ber ©enauig- 
Icit motl^ematifc^er SSoHjiel^ungen gleid^!ommt unb bie ^Sorau^fe^un- 
gen toeit übertrifft, bie mir in ben 5ßroceffen ber unorganifd^en 
63^emie beftätigt finben. 

SBir müfim un^ barauf befd^ränten, bie toid^tigften 2lgentien 
nur anjubeuten, toeld^e in ber organifd^en ßl^emie baju bienen, un- 
jäl^lige neue 5ßrobucte au^ einem gegebenen abzuleiten. ®^ gel^ört 
l^l^er t)or aUen ber ©auerftoff. 3n fielen gäHen genügt fd^^on 
We ©egenloart üon Suft, um burd^ bereu ©auerftoffgel^alt cinju- 
toirfen, loie j. S3. hdm Uebergang beg t}erbünnten SlHol^ol^ in 
aObel^^b unb effigfäure (©. 132). erl^öl^t loirb feine ©ntoirlung 
burd^ bie ©egenmart gemiffer ^)oröfer ^üxptx, namentlid^ beg fein= 
jertl^eilten 5ßlatin§, be^ fogenannten ^JJlatinfd^toamm^ unb 5piatin= 
tiiol^r^; ferner jeigt e^ fld^, bafe ber ©auerftoff eine unglei(^ euer- 
gifd^ere oypbirenbe SBirlung befi^t, in bem SlugenbUdEe, ioo er i)on 
einem Äörper abgefd^ieben toirb, mit toeld^em er öorl^er üerbum 
ben loar. ©e|t man j. S3. ein ©emenge "oon aWanganüberof^b, 
MnO^ unb ©d^loefelfäurel^^brat, au^ meld^em beim @r]^i|en ©auer^: 
fioff fid^ entmidfelt, ju geteiffen organifd^en 3Serbinbungen, fo loirft 
ber ©auerftoff jerfe|enb auf biefelben ein unb bilbet neue 5ßrobucte. 
©0 bleibt eine äluflöfung t)on 3^cier unüeränbert, ioenn man 
©auerftoffga§ burd^ biefelbe leitet; loirb fie bagegen mit 3Jlangan= 
Äberof^b unb ©d^mefelfäure ertoärmt, fo tritt eine ftürmifd^e Sex- 
feiung ein, inbem Slmeifenfäure unb Äol^lenfäure gebilbet tperben. 
«ttd^ anbere ©toffe, toie namentlid^ ber SBafferftoff, jeigt im aWo^ 
tnent feinet greiloerben^, loeld^en man ben Status nascens, ben 
©tttflef^ung^moment, genannt ^at, eine erpl^te aSertoanbtfd^aft^fraft. 

@>d)OCb(er, Chemie. 10 
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©^ tüurbe bereite frül^er angefüi^rt (©. 51 unb 52), ba§ für feld^e 
grfd^einungen eine 9lrt "oon ®r!lärung burd^ ben fogettannten 
SlHotropi^mitg t)erfu(^t tüorben ift. 

©auerftoffreid^e Rbxpet, bie il^ren ©auerftoff leidet abgeben itnt^ 
ballet iu Dypbation^proceffen organtf(^er ©toffe angemenbet toerben^r 
finb ferner: ba^ SBleiüberof^b, bie ©^romfäure unb bie ©alpeterfäure. 

3läd^ft bem ©auerftoff ift ba^.gl^lor ein^ ber mid^tigften 3lgentten 
auf organifd^e Serbinbungen. SBiit tjortoaltenber 3Sertt)anbtfd^aft 
jum SBafferftoff begabt, ftrebt er mit bemfelben ftd^ ju tjerbinben 
unb entjiei^t fo ben SBSafferftoff ben organifd^en Sßerbinbungen, toeld^c 
nun eine anbere ßonftitution erl^alten. hierbei tritt in ben mei- 
ften gätten ba^ mertoürbige SSerl^alten m, baß für je m Slequi- 
Talent SBafferftoff, meld^e^ ber organifd^en 3Serbinbung entjogen 
toirb, ein 2lequii)alent ®^lor in biefe eintritt, gleid^fam an bie ©tette 
be^ SBafferftoff^ fid^ begibt, biefen i)ertritt ober fubftituirt. ©al^er 
mirb benn aud^ biefer 3Sorgang mit bem Flamen ber ©ubftitution 
bejeid^net. SBSirb j. S3. ©ffigfäure = 0411303 mit 6|iIor bel^anbelt, 
fo mirb berfelben m Slequiüalent SBafferftoff entjogen unb e^ tritt 
ei^lor an beffen ©tette nad^ folgenber ©leid^ung: 

O4H3O3 + OI2 = O4H2OIO3 + OIH 
S)a^ neu entftanbene d^lorl^altige 5ßrobuct = O4H2CIO8 tt)iri> 
ßl^loreffigfäure genannt, ba e^ in feinen ©igenfd^aften groj^e Ueber^ 
einftimmung mit ber ©ffigfäure jeigt. Ueberi^aupt ftimmen bie ©ub:^ 
ftitution^probucte l^infi($tlid^ il^re^ 6l^ara!ter^ im allgemeinen über- 
ein mit ben ©toffen, au$ ireld^en fie abgeleitet toorben finb» ©^ 
t}erliert fid^ j[ebod^ biefe Uebereinftimmung um fo mel^r, j[e größer 
bie ainjal^l ber fubftituirten 2lequii)alente ift. ®iefe ©ubftttution 
fpielt in ber organifd^en ßl^emie eine um fo mid^tigere 9totte, aU 
nxä)t attein ba^ ßl^lor, fonbem aud^ ba^ örom, 3ob — ja felbft 
jufammengefefete ©toffe, loie ß^an, Unterfal^eterfäure, NO4, ba^ 
Slmmonial u. a. m. aU ©ubftituenten auftreten lönnen. 

3n mand^en gätten lä^t man niä)t ba§ mox birect auf bie 
organifd^en Äörper einmirfen, fonbem SSerbinbungen, bie reid^ finb 
an ei^Ior, tüie ben fünffad^ ßl^lorpl^o^^l^or = POI5 unb ba^ ^l^o^- 
^)]^oroy^d^lorib = PO^Olg. 
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äußer ben bi^l^er genannten finb nod^ bie ftarfen ©äuren 
unb Safen aU ätgentien aniufül^ren, bie puftg angetoenbet Serben 
jur ©inmirfung auf organifd^e SSerbinbung^n. SSenn aud^ im dfl^ 
gemeinen gejagt Serben fann, ba)5 bie Sd^ipefelfäure i)orjng§n)eife 
SJaffer entjiel^enb mirft unb baß bie ä^enben SllMien meift bie 
ßtttfiel^ung tjon ©äuren ]^eri)orrufen, mit n)el($en fie fid^ tjerWn- 
kwt, fo treten l^ier bod^ aud^ Leiter gel^enbe B^l^fewngen unb Um^ 
f^Uttgen eiUr bie o^m f^)eciette$ gingel^en fid^ nid^t barfteHen 
fcffett. 

Slid^t^ ift jjebod^ mel^r geeignet, ben Unterfd^ieb. jipifd^en un^ 
wganifd^en unb organifd^en 3Serbinbungen lebl^aft in§ Sluge fallen 
ju laf[en, aU ba§ SSerl^alten ber le^tern in ben 5ßroceffen ber fo= 
i^nannttn freimittigen 3ß^e|ung unb ber trodfenen S)eftination. 

@ine täglid^e ©rfal^rung geigt un§, baß bie Seid^en ber 5ßflan= 

jen unb ^iere eine raf(^e SSeränberung erleiben, baß au^ il^ren 

Scftanbtl^eilen eine did^e t)on 5ßrobucten entfielet, ipäl^renb ber Rüx^ 

^^ felbft, an^ bem biefe fid^ bilben, aHmäl^Iid^ t)erfd^tt)inbet. er:= 

itiuctn mir un^, baß jold^e organifd^e ©ebübe au^ ben mannid^fad^en 

SSetbinbungen beftel^en, \)on benen foeben eine Ueberfid^t gegeben 

h)orben ift, femer baß jjebe biefer Serbinbungen eine complicirte 

Sequit)alentgru^):|}e ift, baß an l^inreid^enber SBSaffergel^alt ben 33e= 

ffanbtl^eilen bie erforberlid^e Semeglid^feit geftattet unb ber of^bi* 

tenbe ©influß be0 ©auerftop ber Suft mit angreifen fann, fo muß 

mt allgemein gegenfeitige ®inh}irfung ftattftnben, getoiffermaßen ein 

bellum omnium contra omnes, fobalb bie organifd^e Seben^tl^ätig^ 

feit aufgel^ört l^at, biefe toiberftreitenben ©toffe nad^ il^ren ©efe^en 

JU erl^alten unb ju öertoenben. @^ ift, um un§ ein 33ilb ber nad^ 

bem 2;obe eintretenben Steaction ju ma^m, aU ob man aHe mit 

ßl^emifalien gefüHten ©efäße eine^ Saboratorium^ plofelid^ mitein- 

anber in SSerbinbung gefegt l^ätte, unb too nun ebenfalls eine 

ftürmifd^e SBed^fetoirlung ber ©toffe aufeinanber fogleic^ eintreten 

mürbe- 

Dl^ne Bmeifel l^atte aud^ bie unorganifd^e aJiaterie il^re 5ße:: 
riobe großartiger gegenfeitiger ©ittmirfungen , bie jebod^ mel^r afe 
Silbung^^, benn al^ Serfe^ung^proceß ju bejeid^nen ift. @^ mar 

10* 
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bie^ in iener ©pod^e, in bcr, toie bie ©d^rift fagt: ,,ba§ gttfftae 
t}on bem geften fid^ fd^ieb", too bie urf^)rünglid^ bitnfifönnig im 
aBeltraumc fd^toefcenben Elemente, burd^ SSerbid^tung einanbcr naiver 
gerüdft, nun d^emifd^ aufeinanber eintoirften. @ine golge ^Mon 
finb bie ijertoidEelten S^f^^tmenfefeungen mand^er 2Wincrale, bereu 
S3ilbung gleid^fani nur in einem Slopfe üorgel^en fonnte, in ben 
atte§ 3Köglid^e jufammengefd^üttet morben \oax. 

5Die trodene 5DeftiHation. unterf d^eibet fid^ 'oon ber freitoiHigett 
3erfe|ung, toeld^e je nad^ ber %xt il^re^ SSorgel^en^ unb ber ent^ 
ftei^enben 5ßrobucte ate ©ä^rung, gäulnife, Sßertoefung unb Ser^ 
moberung bejeid^net tüirb, ^awpfi&^lx^ baburd^, ba§ bei erfitem 
bie ^Panjen^ ober SC^ierftoffe in einem ©efäjge erl^i^t merben, jo- 
bafe alfo bie SKittoirfung \)on ©auerftoff unb SBaffer ber ätmof^jl^öte 
au^gefd^Ioffen ift, mäl^renb bie ©nh}ir!ung ber SBärme bie d^emifd^e 
3erfe|ung beförbert. 

33ei ber freitoilligen 3^^^fewng änbem fid^ bie entfiei^enbeii 
5ßrobucte, je nad^bem fie mel^r ober minber unter 3utritt t)on SBaf- 
fer, in größerer ober geringerer SBärme i)or fid^ gel^t Unter bem 
©efrierpuntte j. 33. I^ört fie gänjlid^ auf. S3ei ber trodenen S)eflit 
lation ift e§ 'oon ©influjs, ob bie Sffiärme eine aUm&^i^ junel^mcnbe 
ober rafd^ jur ®lü]^]^i|e gesteigerte ift. S3ei beiben SSorgängen $ 
e^ natürlid^ öon ©influfe auf bie Slefultate, ob bie ber Set^ei^uni 
unterworfenen ©egenftänbe nur au^ Äoi^lenftoff, SBafferfloff utib 
©auerftoff beftanben, ober ob fie aud[> ©d^toefel unb ©tirfftoff ent- 
l^ielten. 

Sm attgemeinen treten bei biefen 3^^^fewngen anfänglid^ tDof- 
ferftoffreid^ere SSerbinbungen auf, meldten fpäter ©äuren nad^fofc 
gen, unb aU SlücEftanb bleibt ein fe^r Io|iIenftoffreid^er\ßör»)er 
ober reine Äol^le. 

311^ gnbprobucte ber freiioittigen 3erfe^ung erfd^cinen: SSoffer, 
Äo^lenioafferftoffga^, ©d^toefel^ unb ^^lo^^l^orwafferfioff unb äm^ 
monia!; femer Äol^lenfäure, ©d^mefelfäure, ^ßl^o^^l^ors unb ©ofc 
^)eterfäure. 

Sei ber 3)eftittation üon $oIj ober ©teinfol^Ien erl^ält man: 
äBaffer, ipoljgeift, effigfäure, ämmoniaf, flüc^tige^ ^eetöl, S^^er, 
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«ol^lcttlDafferftoffgag, Seitd^tgaiS, Siapl^talin, Ärcofot, Äol^lcnfäure, 
ftol^lenof^b unb ate Slütfftanb bleibt Äol;Ie. 

©«(fftoff:: unb fd^iDefell^alttge Sl^ierlörper liefern jum Sö^eil 
Wefelben ^robucte, babei aber nod^ SSerbinbungen toon aimmonial 
mit ©d^tpefeltoafferftoff, Äol^lenfäure unb S3'laufäure unb furd^tbar 
Äbclried^enben Xi)eex. 

3n einem ber folgenben 3lbfd^nitte mirb eine d^emifd^e gabrit 
befd^rieben, toeld^e unter anberm aud^ bie au^ ber B^f^feung tl^ie^ 
tlfd^cr ©toffe l^eröorgel^enben 5ßrobucte jum ©egenftanb i^irer 3n= 
bttfWe l^at, unb l^ierbei ift aud^ ©elegenl^eit gegeben, auf biefe 3Ser= 
l^ltnijfe ttäl^er einjugel^en. 



16. X^mit ber d^mit, bte ^emif^en unb ^^^ftlalif^en (Brunb-- 
lagen ber S^l^eorie^ bie SSerbtubung ber ga^fürmigen tör^er in 

beftimmten SSoIumenberpItniffen. 

3)urd^ alle SSiffenfd^aften gel^t ein 3^9 ^^^ tl^eoretifd^er 33e= 
grünbung berfelben. Wie ^aben ü)xen Urf^)rung in jufättiger a3eob= 
ad^tung öereiujelter SCl^atfad^en, im empirifd^en Sammeln unb 3u= 
idmmenjiel;en eine§ Snl^alt^ — aHein frül^er ober fpäter fteHt fid^ 
ba^ Sebürfnife nad^ tieferer Sinfid^t in baö aSefen ber S)inge unb 
grfd^einungen ein. SDag 3laturgefe| tritt attmä^lid^ ]^ert)or, eg 
teirb nieift naä) i)ielfad^em Söiberfpmd^ unb Äampf erweitert unb be= 
fefügt unb e§ fe^ilt jur Sefriebigung be^ menfd^lid^en @eifte§ afe= 
bann nur nod^ ber SRad^toei^ feinet ©runbe^, bie ©nfid^t in bie 
innere ^lotl^menbigfeit beffelben. Slttein nur in toenigen ©ebieten 
finb Seobad^tung unb ©peculation fo glüdflid^ getoefen, tjereint bie= 
fen ®rfolg ju erreid^en. @o ift bie reine Süted^anit auf einige 
©runbprincipten jurüdgefül^rt toorben, in toeld^en ba^ SBefen aller 
ü^rer ©rfd^einungen berul^t, au^ meldten aHe confequent unb notl^= 
toenbig pd^ ableiten laffen; pe ift in biefem ©inne eine üoUenbete 
SBiffenfd^aft. ©ne äl^nlid^e befriebigenbe »egrünbung l^aben einzelne 
SK^eUe ber 5ßl;9fi! erhalten, mie bie Seigre wm S^all burd^ bie 
<gttttt)idtelung ber SBellenlel^re unb ebenfo erfd^eint bie SBiffeufd^aft 
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t)üm Sichte feit S^lafiung ber Jp^potl^cfc t)om Sid^tfitl^er in t^tec 
©nittblage üottenbct. 

Sie ßi^emie fann nic^t mit berfelben 95efricbigitng auf i^e 
t^eoretifd^e ©runblage l^inmeifen. gür eine Sleil^e il^rer toid^tigilen 
5ß]^ättotnette, für bie ä}ern)anbtf(^aftöerf(^eiiiungett l^ctt fte noi) Im, 
aUen gätten genügenbe Xi)eoxie aufjuftetten toermod^t^ fie muB fidj 
barauf befd^ränlen, ftatt einer genfigenben ©rHämng einfltoeilcn 
eine .^raft ju fubftituiren, bie unter bem SRamen ber SSermanbtfii^aft 
ober 2lffinität bod^ nur ein Südenbüßer, ein SBort an ber ©tele 
eine^ ©runbeS ift. 

^lid^t^beftomeniger muffen bie 33eftrebungen ber ßl^emiler » 
ferer S^t nad^ Slu^bilbung ber d^emifd^en S^eorie afö au^erorbent^ 
lid^ erfolgrcid^ bejeid^net toerben; ja toenn au§ ben unt)er!ettnbat 
unter unfern 3lugen gemad^ten gortfd^ritten in biefer Slid^tung nur 
mit einiger 3Ba]^rf(^einUd^Ieit auf m SBeitergel^en in gleid^em Skr- 
pitnife gefd^loffen toerben barf, fo fottte man ben S^tpunÖ für 
nal^e gerüdft l^alten, in meld^em bie ßl^emie il^re tl^eoretifd^e Se^ 
grünbung tjoHenbet i^aben tüirb. 

2)ie in biefem Slugenblid in ber ßl^emie geltenbe unb l^m- 
f(^enbe Jll^eorie berul^t toor aUem unb ganj toorjüglid^ auf bm 
@efe| ber d^emifd^en 3lequit}alente unb ii^rer 3Rultiplen- 3Bir l^aben 
bereite ®, 33 ff. l^erijorgel^oben, toie bie SSerbinbung ber einfaii^cn 
©toffe naä) feften ©eipid^t^üeri^ältniffen, bie 3lrt i^irer gegenfeitigcn 
SJertretung unb il^rer fprungmeifen SSeröielfad^ung bie ipid^tigfte 
©runblage für bie gange Sßiffenfd^aft ber ©l^emie bilbe, Wim ber 
tl^eoretifd^en ©peculation fielet bie B^ji^^ung nod^ Weiterer 2;^at- 
fad^en unb ©efeftmäfeigfeiten ju ©ebote. ^ier|ier gei^ört bag mer!^ 
mürbige SSerl^alten gasförmiger Äör^er bei gegenfeitiger d^emifd^er 
aSerbinbung in fel;r einfad^en Sftaumtoerpitniffen (SSolumen) jufam^^ 
menjutreten. ©o »ereinigen fid^, um SSaffer (HO) ju bilben, genau 
jmei aSoIume SSJafferftoffgaS mit einem Splum ©auerftoff gas ; bie 
gasförmige ©l^Iorlüafferftofffäure (CIH) entfielet, mnn ein aSolum 
©l^IorgaS mit ümm gleid^en SSoIum SBSafferftoffgaS üermifd^t bem 
©onnenlid^t auSgef^fet tpirb. 35aS aSolum ber in biefen gätten 
entftel^enben aSerbinbungen , i)orauSgefefet bafe biefelben im gaS- 
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^fttrtntgen ober bampfförmigen B^fl^^bc unb unter übrigen^ qUU 
^eti Umflänben fid^ befinben, ift bem ber ©utnme ber jufatntnen^ 
ft^ttetenen ©a^üolutnc entmeber gleid^ ober e§ ift geringer, inbem 
l>ei il^rer d^emifd^en SSereinigung eine SJerbid^tung ftattgefunben f)at 
3fm Ie|tem gaffe ftel^t jjebod^ ba§ SJoIum ber entftanbenen SSer^ 
fcittbung in einem einfad^en SJerl^ältnife ju ben 33oIunien ber S3e^ 
flanbtl^eile. ©o j. 33. t^ereinigt fid^ ein fSolum ©^lorga^ mit 
einem aSolum 3Bafferftoffga^ ol^ne SSerbid^tung ju jiDei SSolumen 
Cl^Iortoafferftoffga^ ; \oenn aber jicei SJolume SEBafferftoffgag mit 
einem SSoIum ©auerftoffga^ fid^ ijerbinben, tritt eine 25erbi(^tnng 
ein, inbem nur äh)ei SSoIume SBafferbampf entftel^en; ein SSolum 
@tidfftoffga§ bereinigt fid^ mit brei SSoIumen Sffiafferftoffga^ unter 
Serbid^tung auf jmei SJolume Slmmoniafga^ (NH3). 

®^ l^errfd^t alfo eine ganj entf^)red^enbe @efe|mä§ig!eit, toenn 
bie Elemente nad^ bem 2)la§e fid^ tjerbinben, tote ba^ gejeigt tourbe 
für il^re 3Serbinbung nad^ äquiijalenten ©emid^ten. Seibe ©efe^^ 
mäfeigJeiten lann id^ überbie^ in 3ufammenl;ang bringen, inbem id^ 
jene 3SoIume ber gasförmigen Äörper toiege. @5 tüiegt aber ein 
Solum SBafferftoffgaS 0,0693 ©ramme, tüenn ein glei(^eS aSoIum 
ei^lorgaS 2,458 ©ramme miegt. ®g mufe folglid^ einerlei fein, ob 
id^ gleid^e SJolume biefer ©afe jufammenbrtnge ober bie tjorftel^enb 
%mannUn ©etoid^te berfelben. 9lad^ bem frül^er entloidfelten 3lequi^ 
twlentengefel (@. 39) ift jebod^ gejeigt toorben, bafe baS Slequi? 
jHiIent bes SBafferftop = 1, ba§ be§ e^IorS = 35,5 ift, ba§ alfo 
beibe in ben ©etoid^tstjerl^ältniffen i)on 1 jU 35,5 fid^ d^emifd^ mit= 
einanber i)erbinben. SBenn nun lein SBiberfprud^ aus beiben %f)aU 
fdd^en fld^ ergeben foff, fo muffen bie ©eloid^te ber gleid^en 330- 
lume beiber ©afe ftd^ jueinanber t^erl^alten genau ioie bie aiequi- 
Dalentjal^len ber beiben ©lemente. Unb bieS ift in ber ^l^at ber 
%aU. S)tinbirt man baS ©etoid^t eines aSolumeS ßl^lor = 2,458 
burd^ baS ©etoid^t eines gleid^en aSolumeS SGBafferftoff = 0,0693, 
fo erl^ält man bie 3a]^l 35,5, toeld^e übereinfttmmt mit beffen Slequi^ 
txdent, Cl = 35,5. 31m beflen laffen fid^ biefe SSerpItniffe auS:: 
brüdten burd^ bie folgenbe ©leid^ung: 2,458 : 0,0693 = 35,5 : 1. 

SQBir muffen l^ier erinnern, bag bie relativen ©etoid^tSmengen 
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gleid^er SJoIume üerfd^tebencr Äörper, bejogen auf bic ©inl^ett eineg 
berfelben, mit bem 5Ramen bcr S)id^te ober bcr fpccififd^en 
©emid^tc jener Äörper bejeid^net toerben (©. 16). S)ie oben für 
gleid^e SSolume ©l^lor unb SBSafferftoff gegebenen Bö'&I^h 2458 unb 
0,0693 ftnb in ber Xi)at bie f^)ecififd^en ©emid^te biefer ®afe, bcjogen 
auf ba^ gleid^ @in^ gefegte ©emid^t eine^ gleid^en SBoIum^ gc? 
toöl^nlid^et Suft. 6^ ergibt fid^ fomit aU ©nbrefultat unfercr Se- 
trad^tung ber d^cmifd^en 3Serbinbungen gasförmiger fiörper nad^ 
SSoIumen unb Slequitoalenten, baß bie f:|}ecififd^en ©etoid^te berfdben 
jueinanber in benfelben SSerl^ältniffen \k^m toie ii^re S^equi^alent^ 
gemid^te. ^önntm mir in ber Zf)at atte ©lemente in gasförmigen 
ßuftanb i)erfe|en, fo mürben bie relativen ©emid^te gleid^er So- 
lume biefer @afe i^re d^emifd^en Slequit}alente barfteHen- SBir l^ätten 
fomit eine itoeifad^e S3eftätigung beS fo mid^tigen ®runbfa|eS ber 
Slequiüalente, einmal burd^ bie 33er]^ältniffe ber d^emifd^en SScrbm^ 
bungen, baS anbere mal burd^ bie Seftimmung ber f^)ecififd^ett ©e- 
mid^te ber einfad^en Stoffe. 

2)ie Uebereinftimmung gmifd^en 2lequit)alent unb 3)id^te, fomeit 
man biefelbe bis jefet an gasförmigen Stoffen ober an fold^en, bie 
fid^ beim grmärmen in ©afe tjermanbeln, beobad^tet l^at, ift jebod^ 
feine oottftänbige. SJBäl^renb bie Sftäume, meldte )oon ben äquiüalem 
ten ©emid^tsmengen beS SBafferftoffS H = 1 , ©tidEftoffS N = 14, 
e^lorS Cl = 35,5, a3romS Br = 80 unb beS ^obeS J = 127 
erfüllt merben, in ber %^at einauber gleid^ finb, jeigt eS fid^, bajs bie 
t>on ben äquit)alenten ©emid^tsmengen beS ©auerftoffs O =r 8, beS 
5ß]^oSp]^orbampfeS P = 31 unb beS 3lrfenbampfeS As = 75 er^ 
füttten Sftäume nur l^alb fo grojs finb, als bei ben toorl^ergel^enben 
©lementen; \a eS nimmt ein 3lequiüalent ©d^mefel S = 16 in 
®am))fform nur ben fed^Sten SE^I^eil beS ^aume^ ein, meldtet öon 
einem Slequiüalent jener erftgenannten ©toffe erfüHt mirb. 

aRan fann bal^er aud^ nid^t bie fpecififd^en ©emid^te ber gaS^ 
förmigen ©lemente mit il^ren d^emifd^en 3lequii)alenten ibentiftären. 
@S laffen fid^ aber bie mid^tigen Sejiel^ungen berfelben jueinanber 
in gorm beS folgenben ©efefeeS auSbrüden: ©leid^e SJolume Der- 
fd^iebener ©afe ober S)ämpfe fd^liejsen ©cmid^tSmengen ein, meldte 
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enttoeber gerobeju ober nad^ einfad^cn SScrl^ältniffcn abgeänbert, ben 
aeqtttoalentgetoid^ten ^)ro^)ortiotial fmb, 

6itte ^)raftifd^e ©citc bicfe^ ®cfe|e^ befielet barin, ba§ man rin 
uttb biefelbe S^atfad^e, j- 33. ba^ Slequtoalcnt eincS ©Icmente^ ober 
fein fpecipfd^e^ ©etoid^t au^ jtoei äJerfnd^^reil^en ableiten !ann, bie 
auf flonj t)erf(ä^iebenen ©runblagen berul^en unb fomit fiid^ gegen= 
feittg jur SSefiätignng bienen. Slnd^ ^at man in gäHen, too j. 8. 
bie SefHmmung be^ 2leqnit)alentö auf d^emifd^em SBege fd^toierig 
ober unfW^er ift, bie 3Köglid^!eit einer ßorrection bnrd^ bie SSeftim^ 
uning be« f^)ecififd^en ©etoid^tö nnb umgefel^rt. 

3nr Slufftettung ber d^emifd^en Z^eovie nel^men toir nod^ toei? 
tere 23^atfad^en ber ef^)erimentellen ß^emie jnr $ülfe. S)iefe ergeben 
fid^ aug getoiffen ©igentpmlid^feiten, bie nur ber organifd^en 6]^e:= 
mic angel^ören. 3Kan begegnet l^ier bem mer!toitrbigen gatte, ba§ 
biefelben Elemente, j. S3. Äol^Ienftoff, SBafferftoff nnb ©anerftoff, 
genau in benfelben ®en)id^t^t)erpltnif[en d^emifd^ ftd^ t)erbinbenb, 
bennod^ fiörper i)on ganj t)erf(^iebenen ©igenfd^aften ju bilben i)er= 
mögen; ferner bajg, loie bereite ©. 146 au^gefül^rt tourbe, au^ 
organifd^en SSerbinbungen einzelne 2lequit)alente au^gejd^ieben unb 
burd^ anbere ®lemente, ja burd^ jujammengefe^te 2lequit)alente ^ub^ 
fütuirt loerben iünnm, ol^ne toejentlid^e SJeränberung be^ d^emifd^en 
(B^arafterg jener 3Serbinbung. Seibe auffaßenbe SCl^atjad^en i)er= 
langen ju il^rer ©rllärung getoiffe SJorftettungen, ^^potl^efen über 
bie ßonftitution ber SKaterie, ipeld^e h)ir foglei(^ enttoidfeln loerben. 

Ueberbie^ l^at ber ßl^emtfer eine Sleil^e i)on ^)l^9fiMifd^en %^aU 
fad^en jm Singe ju bel^olten, toie bie ©efe^mäjsigfeit, nad^ toeld^er 
alle Äörper befttmmte formen annel^men, inbem fie fr^ftaUifiren — 
bie ajejiel^ungen, loeld^e jtoifd^en ben 2lequit)alenten unb ber fpeci^ 
fifd^en Söärme ber ®lemente foloie il^rer SSerbinbungen beftel^en — 
ben @inPuJ5 ber (^emijd^en S^f^itnmenfe^ung geioiffer SSerbinbungen 
auf il^ren ©iebipunlt, unb enbli(^ bie trennenbe unb binbenbe @e= 
»alt, ioeld^e burd^ bie eie!tricität auf bie Äörper ber ©l^emie au^-^ 
geübt h)irb. 

SSäir müßten atte biefe 2;i^atfad&en, bie in il^rem gefefemäjsigen 
auftreten auf einen notl^toenbigen innern B^ammenl^ang l^inioeifen. 
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einer au^fül^rlid^en ©arfteHung unb gegenseitigen B^iel^ung ttnter== 
werfen, toix mü^kn t>erfud^en, ben Sefer felbft jur äufpnbung einer 
©mnbibee l^injuleiten, bie mit allen ijereinfiar, aUm afe @runb 
bienen lüürbe, bie ate Slefnltante ]^ert)orge]^en ntüj^te, au^ fo toielert, 
in i)erf(^iebenfter Slid^tung unternommenen 3lngriffen- 

2lMn eine fo toeit gel^enbe Slu^fül^mng verträgt fi(^ nid^t mit 
ber un^ geftedten Slnfgabe. SBoHten toir jener in ber ^at un^ 
l^ingeben, fo loürbe ein nmfangrei(^e^ SBer! entftel^en, h)ie e^ beir 
ßl^emifer t)on gad^ bebarf, ein Unternel^men, ba^ bei ber toorl^mt^ 
benen treffüd^en Siteratur überflüffig erfd^eint. SBir befd^ränfen un^ 
bal^er, bie d^emifd^e ^^l^eorie barjufteHen, loie fie au^ ben angeffil^r^ 
ten Sleil^en d^emifi^er nnb pl^pfifalifd^er 93eobad^tungen fid^ gefialtet 
^at unb fud^en nad^träglid^ bie ßonfequenjen ber 21^eorie im ein:^ 
jelnen nad^jutoeifen unb ju beftätigen. 

17. S^^eorie ber kernte; ^onftitution ber äUaterie; bie ^tomeit^ 

le^re; ^o^üfton; $emtf$e SBeruianbtf^aft; ^ernif^e SJerlbfatbititg ; 

«tome nnb ättolefUle; 9»olefularf rufte; ^ri^ftattliilbitng. 

3)ie aWaterie befielet am Heinften S^^eilen, n)eld^e Sltome ge- 
nannt iperben. S)ie 2ltome finb higelförmig, allein fie fönnen 
t>erfd^ieben fein in ©rö^e, ©eioid^t, garbe unb fonftigen ©igenfd^af- 
ten. 3)er Umfang ber Sltome ift aujgerorbentlid^ gering, fobafe ein 
einjelne^ Sltom felbft bur(^ bie flärtfte 35ergrö§erung eine^ 3fti^ 
frofJop^ toom Singe nid^t unterfd^ieben toerben !ann, ©in SItont 
fann loeber burd^ ein med^anif(^e§ 3KitteI, nod^ burd^ irgenbeinc 
))]^9fiMifd^e ober (^emifd^e @inh)ir!ung getl^eilt toerben; e§ ifl*eine 
untl^eilbare 3Kaffe. ^n ber %W ift bie Benennung biefer unjer- 
txennbatm fleinften Jörperlid^en äRaffen abgeleitet wn bem gried^ 
fd^en SBorte „atomo^'', ba^ fo toiel l^eifet toie „unjerfd^neibbar". 

SBenn id^ alfo irgenbeinen Äörper in bie ^anb nel^me, fo 
l^abe id^ eine gufammenl^äufung i)on augerorbentlid^ i)ielen ältomen, 
bie jufammen biefen Äörper bilben, unb bie ©igenfd^aften beffelben, 
feine Slu^bel^nung, garbe, gorm u. a. m. pngen toon ber Slnjal^I, 
ber garbe, fotoie i)on ber Slnorbnung feiner Sltome ab. 
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©^ gibt Stoffe, bic burd^au^ nur an^ einerlei Sltomen beftel^en 
ttnb fold^e Ädriper irerben einfädle Stoffe ober d^emifd^e &U^ 
mente genannt ©in ©tüdf ©d^toefel ift bie 3ufammenpnfung t)on 
lauter Keinen ©d^toefelatomen; eine getotffe 3Kenge t)on Öuedffilber 
befleißt au^ Üuedffilberatomen. 

anbere Äörper enthalten Sltome toerfd^iebener 2lrt; bieg ifi ber 
gall bei ben d^emifd^en SJerbinbungen, foloie bei ©emengen. 
3tt leinem gaUe laffen fid^ al^bann bie i)erfd&iebenartigen Sltome 
^x^ ba§ Sluge nebeneinanber er!ennen. ®rft inbem ipir bie d^e^: 
mifd^e änol^fe ju ^ülfe nel^men unb bie toerbunbenen Sltome tren- 
tten, erfcnnen toir, bajg j* 8. in beut 3iitttober Sltonte toon 6d^tt?efel 
wib ÜuedEjilber t)or]^anben loaren, ba§ bie Suft ein ©emenge toon 
ättomen beg Sauerftop mit Sltomen t)on Stidfftoff ift 

3ebeg Sltont ift mit geloiffen Gräften au^gefiattet, eg ift ein 
S^riger toon Äraft, bie au^ allen Sltomen eineg Äörperg fummirt, 
Wcfem bie tl^ätige 9toIIe toerleil^t, toeld^e er in ben t)erfd^iebenen 
Sloturerfd^einungen übernimmt gür unfere 93etrad^tung erjd^einen 
«n hnd^tigften bie 3wfammen]^ang!raft ober ßol^äfion unb 
Wc d^emifd&e SSertoanbtf d^aft ober Slffinität 

^enn loir e^ toerfud^en, irgenbeinen Äörper in ©tüdfe ju jer= 
bred^en, fo bebürfen toir l^ierju eine^ getoiffen aiufioanbe^ t)on Äraft, 
Jim bie jufammenl^ängenben %'i)eiU beffelben t)oneinanber ju tren= 
tten. @g berul^t biefeg barauf, bafe iebeg 3ltom be^ Äörper^ eine 
lttjiel;ungglraft äuJBert gegen alle il^m junäd^ft liegenben 2ltome 
beffelben, unb al^ ©rgebni^ biefer gegenfeitigen Slnjiel^ung ber 2ltome 
erfd^eint ber SBiberftanb, loeld^en ber Äörper ber trennenben Äraft 
entgegenfe^t 

Sene Slnjiel^uttg, toeld^e Sltom an Sltom reil^t unb alle SSI^eile 
eineg Äörper^ jufammenl^ält, toirb S^fammenl^angfraft ober 
ßol^äfion genannt ©^ ift eigentl^ümlid^ unb bemerlen^ioertl^, 
bafe bicfelbe fid^ jebod^ nur auf eine ©ppre i)on dufeerft geringer 
Slu^bel^ttUttg erftredEt. ©o t^erfd^ioinbenb Kein bag Sltom ift, fo 
nnme^hax Hein fd^eint aud^ bag Sereid^ feiner Slnsiel^unggfraft ju 
fein. 3n ber X^at, toenn toir bie Srud^ftüdfe eine^ fiörperg aud; 
nod^ fo ^emu »ieber aneinanberlegen, fo l^aften fie bod^ nid^t mel^r 
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aneinanber, toir finb nid^t im ©tanbe, jettC innige Seriil^rung toie^ 
berl^erjnfteHen, toeld^e jtüifd^cn bcn Sltomen bcftanben l^attc, fo^ 
lange fie noä) jufammenl^ingen. 

S)ie 6opfion^!raft i)erfd^iebener Sltonte ift fel^r ungleid^; ei^ 
l^ängen j. 93. bte be^ ©ifen^ unb S)ianiantö mit größerer ©tdrtc 
aneinanber, ate bie be^ ©(^toefel^ unb ber Äreibe, ttjfil^renb bie 
aitome be^ SBaffer^ unb bie be^ Öue(fftlber§ einen nod^ n)eit fle^ 
ringern S^f^^^^^^itfl ä^g^* ©nblid^ erfd^einen bie Sltome 908= 
förmiger Äörper fo toeit t)oneinanber entfernt, baJB bie SBirlfondeit 
il^rer ßol^äfion^fraft fid^ gar nid^t äuj^ert, baj5 fie f olglid^ gar feine» 
3ufammen]^ang l^aben. ^-ßrefet man iebod^ @afe fel^r fiarl jufamme«, 
fo werben il^re Sltome einanber naiver gerüdft unb bei ben meiflcn 
©afen lann bie^ bi^ ju bem ©rabe betoerffteHigt n)erben, ba§ ü^re 
Sltome toirüid^ S^f^^^tw^^^^ng erl^alten, fo ba§ fie al^ fülfftge ober 
fefte Äörper erfd^einen- 

aBottten toir un^ du ber Sltomenle^re entf^)red^enbe^ SMIb 
mad^en, ba§ gleid^fam bie innere Slnorbnung ober ßonftitution eine^ 
Äörper^ i)erfinnlid^t, fo Unnten toiv un^ j. 93. unter gig. 13 ein 

©tüdf ©d^mefel t)orfteIIen, ba^ au^ lauter Reinen 
^^1 ©d^toefelatomen a befielt 
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3?ad^ ben Slnfid^ten, tt?eld^e jebod^ bie ^l^^fifer 
über bie SBärme, bie ©leltricität unb ben aKag= 
neti^mu^ l^aben, müJBte biefe^ 93ilb nod^ mand^e 
weitere Slu^fül^rung erl^alten. S)ie ©rfal^rung gdgt, 
ba^ alle Äörper fid^ au^bel^nen, einen gröjaem 
9laum einnel^men, fobalb man il^nen äBärme jufül^rt; umgefel^rt, 
fübalb man einen Äörper jufammenbrüdft, mad^t fi(^ eine gen)iffe 
aBärme fül^lbar, gleid^ al^ ob biefe au^ jenem fiörper ]^erau^ge^)reJ5t 
toorben loäre. Slud^ beobad^tet man, bag aHe Äörper fid^ auf einen 
fleinem diaum jufammeujiel^en, toenn benfelben SBärme endogen 
toirb. 3)a angenommen toirb, bajg du Sltom ftet^ unt)eranberlid^ 
ein unb btefelbe ©rö^e befi^e, fo iperben jene aSolument)erfinberun= 
gen unter bem ©influffe ber SBärme in folgenber SBeife erflärt. 
3ebe^ Sltom eine§ Äörper^ ift ring§ umgeben t>on einer ^üUe t)on 
3[ft/«mte, toon ber fogenannten aßärmefppre; biefe ^ilUe berl^inbert 
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in ber S^ ein obfolutes 3ufamineii](rä)igen bet Eletnßm Xfftii^en, 
ia fie geftottel felbfi in ben btii^teften Äörpem ben atomen eine 
gmifye ffleweglii^feit, bie t»enn aiid^ äufeerlid^ nic^t wa^rne^miat, 
bcnno^ irnier^olt ftattfinbert *onn. ®ie ^ännefp^ären wirlen bet 
Go^äftonSEraft, toelc^e bte ältome einanbei nähert, gerobeiu ent= 
gegen — fie galten bte atome au^eiuanber. ^n bet X^at, tuenn 
bure^ S^l^^^S ^^^ 5EBätme jene ©p^ören »ergrö6ert toerben, (o 
tflrfen bic Stome auäeinanber, bie ©o^ärtonältaft, nur in getinglier 
gerne wiriCfam, toirb gefd^roäc^t, ber fiörper Wirb auägebe^nt unb 
[ein Qu^ammen^ariQ betminbert ftc^. e§ tft begannt, ba§ ein.Äör- 
per, inbem wir i^n eripärmen, au« bent feften in ben PüfRgen unb 
näAii^ in ben luftfütmigen Swftan^ übergeben (ann. ®enn iulc|t 
ertocitem fti$ bie KSärmefp^Ären in foW^eni SKafee, bafe bie Sltome, 
bent fbetü^ i^rer Sltijie^ungSfraft entrficEt, allen 3ufomnien^ong 
uerlietren. S)ie Umfe^rung bie(er er(d^einungen finbet ftalt beim 
SHtt^len ober 3wf**i"'nenbtü(fen ber Äötpet. Somit fleQen mir 
un3 burc^ gig. 14 einen Äörper »or, bcffen äßome »on aSärme^ 

S-a- 14- gifl- 15- 



?, 


3 3 


1} 


ä 


O 1 


o 


3 


(J o 


o 


o 


i > 


o 



oooo 
®ooo 



^Uen umgeben (inb. Sie folgenbe Sigur (15) jeigt benfelBen Äör= 
per im erlcärmten unb babut$ auägebel^nten Qnjtanhi, mit ermet= 
tettm aSfitmebfillcn. 

©i^bet batten wir nur folc&e ffiötpet im äuge, Welche au« 
einetlci ätomen befielen, (onrie ba« SBec^alten biefer gegeneinanber. 
9Benn i^ jebocb jwei üerfd&iebene Mtpec jufammenbringe, fobog 
ieftt aitome »erfc^iebener 3lrt miteinanber in fflerül&rung tommen, 
fo ättfeem au* biete eine gegenfeütge atugie^ung, bie fx^ jebo* 
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wn ber ßol^äfion iüefcntlid^ unterfd^eibct. ©ie toirb bie d^emif d^c 
Slnjiel^ung, aSertoanbtfd^aft ober Slffinität genannt unb il^re 
©igentl^ümlid^feit befielet barin, bajg irgenbtpeld^e ätome il^re bi^^ 
l^erigen ©igenfd^aften nid^t mel^r ernennen laffen, fobalb nnb folonge 
fie, ber d^emifd^en 2tnjie]^nng folgenb, mit anbem Sltonten giifatn^ 
mengetreten finb. SBenn j. S3. Sltome t)on Ünedffitber mit fold^en 
i)on 6d^tt)efel in bie geeignete SSerül^mng fommen, fo jiel^en fie 
fid^ d^emifd^ an nnb in bem 3lngenblidfe, tt)o biefe toerfd^iebcnen 
aitome fid^ i)ereinigen, finb fie al^ fold^e nid^t mel^r toal^mel^mbar, 
inbem an il^rer ©teile ein Äör^)er mit ganj anbem ©igenfd^aften 
erf(^eint, nämlid^ ber 3ittnober. 3Kan mnnt ein fold^e^ 3^?^- 
mcntreten i)erfd^iebener Sltome eine d^emifd^e SSerbinbnng unb 
ift ber 3lnfi(^t, bag biefe Sltome MneStoeg^ onfl^ören afö foI(^c }u 
eyiftiren, folange fie miteinanber t)erbnnben finb. 3Kan [teilt ^ 
t)or, ba^ in jebem Heinften Sll^eild^en toon ^innoicx ein ©d^ipefet 
atom an ein Ünedffilberatom gereil^t nnb bnrd^ bie d^emifd^e SSer- 
tpanbtfd^aft mit biefem i)ereinigt ift* 

Sltome, ipeld^e (^emifd^ miteinanber toerbnnben finb, befilen 
eine gemeinf(^aftli(^e SBärmepIle, fie finb mit einanber in abfolnte 
Serfil^mng getreten nnb Mne^toeg^ bnrd^ il^re SBärmel^äHen ge^ 
fi^ieben, Wie bie^ i)on ben 2ltomen eine^ einfad^en fiör^)et^ 
gig. 13 gejeigt tpnrbe. 3Serfinnlid^en toiv un^ l^ier nod^ ben ^^ 
mif(^en SJerbinbnng^proce^, fo erblidfen toir in gig. 16 einzelne 

ig. 16. gig. 17. gig. 18. 
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9Womc ©d^JDcfel nnb ÖnedEfüber mit i^ren SBärmel^üIlen; gig. 17 
5eigt nn^ bicfelbcn d^emifd^ i)erbnnben nnb i}on il^rer gemeinfd^aft^ 
lid^cn aöärmcl;ülle nmgcben. 9lnd^ lüiberftreitet e^ nid^t ber ato- 
miftifd^cn ©ninbanfid^t, tpenn imr anncl^men, bajg bei ber d^emifd^en 
35erbinbnng bie beiben Sltome fid^ abplatten nnb in ©efialt einer 
Äugel aneinanbcr legen (§ig. 18). 

eine größere SDlaffe t)on 3i^iiober l^ätte nad^ biefen SorfieUungen 
bie bnrd^ gig. 17 ober 18 erläntertc innere atomiftifd^e ßonfühition. 
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Sitfolge ber d^etnifd^en SSertüanbtfd^aft treten jebod^ ni^t nur 
jtDei Sttowc, fonbern in t)ielen gäHen aud^ brei ober i)ier berfelben, 
ia, bei ben organifd^en SSerbinbungen dm fel^r groj^e 3lnja]^l ber= 
felben in unmittelbarfte Serill^rung, um eine 2ltoTngmp^)e unter ge= 
mcinfd^aftlid^er SBärmepHe ju bilben. 9Kan bejeid^net eine fold^e 
mit bcnt au^brudf „3Kole!ül^ 

aSenn id^ alfo j. 33. t)on einem treibe :=3KoIcKlI fpred^e, fo 
öer^l^e id^ barunter bie ©ruppe toon einem Sltom Calcium, einem 
Itom Äol^lenftoff unb brei Sltomen ©auerftoff, tpeld^e fid^ ju bem 
fieinfien ipl^^fifalifd^ benibaren ^l^eild^en fireibe t)erbunben l^aben, 
entf^)red^enb ber gormel CaO,C02 (t)gl. ©. 44, 79, 100). ^rgenbein 
6tudf Äreibe befielet bemnad^ junäd^fi au^ Äreibemole!öten, tDeld^e 
flanj äl^nlid^ mit SBärmcl^iillen umgeben finb unb burd^ ßol^äfion 
oneinanber l^ängen, lüie bie^ M Sltomen einfad^er 6toffe ber %aU 
ifi. ein QudexmoUM ift, entfpred^enb ber gormel CiaHnOn 
(@. 137), eine ®rup^)e t)on 34 2ltomen, ireld^e ein !leinfte§ 3udfer:= 
tl^eild^en bilben. 

3m ipl^^fifalifd^en 6inne i)erfte]^t man unter 3KoIefüIen über- 
]^au^)t fläne 2ßaf|entl^eild^en, ol^ne 9tüdffid^t barauf, ob biefelben 
Sltome einfa(^er ©toffe ober Sttomgrupipen t)erf(^iebener ©lemente 
fmb. Snbem al^bann jene 3KoIeIüIe aud^ als bie S^räger ber ben 
3[tomen eigenen Äräfte auftreten, f))rid^t man t)on ben SBirhingen 
ber 3JlolefularIräfte. ^an t)erfte]^t l^ierunter jene Äräfte, bie 
aKen fteinften X^eil^en eine^ ÄörperS einiool^nenb, nur im allere 
iidd^ften 33ereid^ fid^ toirffam ertoeifen, toie Slbl^äfion, ßol^äfion, 
Affinität, Polarität, n)eld^e aber in il^rer SRaffentoirfting fummirt, 
bie bebeutenbften ©rfd^einungen in ber Böxpextoelt ]^eri)orrufen unb 
bebingen. 

Snbem bie 2ltome ber einfad^en Äörper, fotoie bie 3Kole!üle 
ber gufammengefefeten ber ©ol^äfionSfraft ungeftört folgen, iaUen 
fid^ biefelben nid^t regellos in einen Alumnen t)on jufdttiger ®e= 
fialt, fonbern fie orbnen fid^ nad^ befiimmten Oefefeen ju regele 
md^gen ©eftalten, in meldten jene tounberbare ©^mmetrie l^errfd^t, 
bie uns in ©rftaunen fe|t, \omn toit einen ©d^neeflodfen auf einer 
bunleln Unterlage auffangen unb feigen, toie er als <Btmi fid^ auS:= 
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breitet, ber au^ einjelnen Keinen ©i^nabeln jicrlid^ jufammengefügt 
i% S)ie regelmäßigen ©eftaltnngen ber nnorganifd^en SRaterie toer- 
ben Är^ftalle genannt, unb tpenn toix aud^ taufenbe üerfci^iebener 
gornien lennen, in ireli^en biefelben erfd^einen, fo gilt bod^ un^- 
toanbelbar aU ©efefe, baß einerlei Sltome ftet^ in berfelben fir^ftalfc 
form fi(^ einigen. S)a^ Äod^jalj j. 93. iDirb man überall in gönn 
t)on Keinen SBiirfeln fr^ftaHifirt ftnben, bie treipipenförmig anein-- 
anber gereil^t finb. 3Kan iDirb l^ier toiellcid^t eintoenben, baß bie 
fd^arfen Äanten nnb ®äm ber Är^ftaHe bod^ nid^t ttjol^l wn fot 
d^en runben Äörperd^en, ipie bie Sltome fein foHen, gebttbet tocrbm 
lönnten. Slttein bei ber außerorbentlid^ geringen ©röße ber ätome 
toürben fid^ bie Keinen ©inlerbungen an ben Äanten ber an^ ben^ 
felben gebilbeten Är^ftaHe gar ni^t ipal^mebmcn laffen. 

Sie erftaunlid^e 3Jiannid^faltig!eit in ben formen ber ßrpflalle 
l^at biefelbe pm ©egenftanbe einer befonbem, unter bem 3lamen 
ber Ärpftallograipl^ie abgejireigten SBiffenfd^aft gemad^t. @^ 
bietet biefe bem ßl^emüer um fo mel^r Stttereffe, al^ il^re Sftefultatc 
einen fel^r beftimmten S^f^^^^^^^^g Jtoifd^en ber ÄrpftaDform 
eine^ Äörper^ unb feiner d^emifd^en 3ufammenfegung nad^loeifen. 
©0 i)ielerlei Är^ftaUformen e^ gibt, fo laffen fid^ bod& alle auf 
einige toenige ©runbformen jurüdfül^ren, unb fomit alle Är^ftalle 
in fünf bi^ fed^^ Älaffen ober ©pfteme eint^eilen. 

2lu^ ben ©efe^en ber Är^ftaIlogra))]^ie lieben toir ©inigtö 
beri)or: 

1) ©in einfad^er ©toff ober eine d^emifd^e aSerbinbung loirn 
jioar in mehreren i)erfd^iebenen gormen Jr^ftaHifiren, allein atte 
biefe laffen fid^ auf eine unb biefelbe ©runbf orm jurüdEfül^ren. 9J«t 
gauj ioenige Äorper mad^en ^iertjon eine Slu^nal^me, inbem fie in 
gormen auftreten, bie jtoei t)erfd^iebenen ©^ftemen angel^ören. ©ol^e 
jtoeigeftaltige (bimorpl^e) Äörper finb j. 33. ber ©d^toefel unb ber 
lol^lenfaure Äalf (Äalffpatl^). 

2) aSerfd^iebene einfädle ©toffe, foioie d^emifd^e SSerbinbungcn, 
bie au^ t)erfd^iebenen einfad^en ©toffen jufammengefefet finb, fönncn 
beim Är^ftallifiren bie glei(^e gorm annel^men unb toerben aföbonn 
gleid^geftaltige (ifomorpb^) Äörper genannt. 
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3) ®ie Sltome ifomor^^er Äörper l^aben gleid^e ©röfee. SBenn 

W^er au^ trgenbeiner d^emif(^en SSerbinbung du ober mel^rerc Sltotnc 

eines 6toffe^ au^gefd^ieben unb burd^ bie gleid^e Slnjal^l eines ifo= 

vm^\)m ©toffeS erfe^t lüerben, fo bringt biefer 2luStaufd^ feine 

8et4nberung in ber Ärpftattform jener SSerbinbung l^eri)or. 

©ud^en tt)ir nnS biefeS jn i)erfinnlid^en, inbem ipir j, 33, i)ier 
frbfen ju einer regelmäjsigen ^ßpranlibe CJig. 19) gruppiren. 3)iefe 
?form bleibt nnt)eränbert, ipenn toix eine ber ©rbfen l^inlüegnel^men 
imb biefelbe burd^ eine 5E;i^on!ngeI t)on gleid^er @röge erfe|en (gig. 20)* 
Sagegen nimmt bie ©nippe eine hjefentlid^ i)erfd^iebene gorm an, 
foklb als SlnStaufd^ eine größere ober Heinere Ängel i)on SBad^S 
ober t)on aSrotfmme bient (gig. 21 nnb 22). 

gig. 19. gig. 20. gig. 21. gig. 22. 




m 





©ins ber befannteften Seifpiele beS tl^eitoeifen auStanfd^eS ber 
Seflanbtl^eile c^entifd^er SJerbinbungen bei unt>eränberter Är^ftatt^ 
form bietet ber Sllaun bar. 5DerfeIbe befielet aus ©d^mefelfäure, 
Mi unb 2;bonerbe. @S fann nun baS Äali burd^ 2lmntoniaf, bie 
2^onerbe bnrd^ ©^romofpb erfe^t tperben unb immer erfd^einen 
bie 3ltome biefer ©toffe in berfelben äBeife gmppirt. 

2)ie naivere Setrad^tung ifomorpl^er aSerbinbnngen jeigt, bafe 
il^rer gleid^en ÄrpftaHform ftets eine gleid^e atomiftifd^e 3wf<ittittten= 
fe|ung entfprid^t. 2llS 93eifpiel filieren tnir bie gormein ber t)et^ 
fd^icbenen Sllaune an: 

1) Äali::2«aun ober 

fd^toefelfanreS 23^onerbe=Äali = Al^ 03,8803 -f-K0,S03 +24HO 

2) 3lmmomaf:=2lIaun ober f(^h)efel= 

faureS 2;^onerbe=2Immonia! = Al2 03,3S03+AmO,S03+24HO 

3) 6]^rom=2lIaun ober 

f d^toef elfanr. ß^romor^b^-Mi = Cr^ O3, 3 SO3 +K0, SO3 +24HO. 

«Sc^ocbler, ßftemie. 11 
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2tud^ beim Slnblid biefcr gormein !ann man fid^ t)orfteIlen, 
tme gleid^fam ba^ ganje atomiftifd^ conftruirte ©ebäube beg Är^ 
ftaH^ unt)eränbert [teilen bleibt, inbem man j. 93. beim ©^rom- 
alann ba^ ßl^romoy^b, Cr^Og, l^intüegnimmt nnb ftatt beffen ein 
SJioIcKlI ber ganj gleid^ conftruirten S^l^onerbe, AI2O3, an feine 
©tette fefet. 

Sefänbe fid^ bie ©efammtmaterie unfern ^kneten au^fd^liejslid^ 
unter bem ©inftuffe jener fr^ftattbilbenben Slnjiel^ung^Iraft, fo toürben 
toix im ganzen Sereid^ unferer Umgebung nur matl^ematifd^ befümm^ 
baren ©eftaltungen begegnen, überaH toürben un^ ©äulen, Äonten 
unb ©den entgegenftarren. S)a^ bem nid^t fo ift, berul^t auf Dei> 
f d^iebenen Urfad^en. äBenn auä) bie ganje unorganifd^e Äör^jer- 
toelt, alfo bie ^auptmaffe be§ ©rbbaH^ bem 3«9 ^^d^ geregelter 
©eftaltung unterworfen ift, fo feilten bod^ ^äuftg bie geeigneten 
Sebingungen, bafe bemfelben golge gegeben unb bie fir^flaUform 
jur 3lu^bilbung gelangen tann. ^ierju ift toor aUem erforberli^, 
baj3 bie aitome bie geeignete Seioeglid^feit unb bie angemeffene 3^' 
^aUn^ \iä) naä) il^ren ÄrpftaHifation^tenbenjen aneinanber ju reil^en 
unb jU orbnen. S)a]^er begegnen loir ber Är^ftallifation ba, tDO 
ein flüffiger Körper aHmäl^lid^ in ben feften 3wftanb iibergel^t, fei 
e^ nun, bafe er iuxä) SBärme ober bur(^ ein auflöfenbe^ SRittel 
in ben flüffigen 3^fknb ge!ommen toax. fl&enn jebod^ ber Ueber^ 
gang au^ bem flüffigen in ben feften 3^fto^b plö|lid^ .gefd^iel^t, 
j. 33. burd^ rafd^e JCbfül^lung eine^ gefd^moljenen Äörper^, bann 
f)dben bie 3ltome nid^t 3eit, fid^ ju orbnen; fie ballen pd^ regellos 
äufammen, fie bilben eine 3Jiaffe t>on unbeftimmter ©eftalt, tt)el(|e 
amorpb/ b. i. geftaltlo^, genannt mirb. ^äuftg erfd^eint aud6 ein 
Körper amorpl^, 'oon bem e^ fid^ bei naiverer Unterfud^ung ergibt, 
bag er bennod; burd^ Är^ftallifation entftanben ift. Sn biefem galle 
\)atkn \i(i) nur fel^r lldne Ärpftatte gebilbet, bie man tt?eniger leidet, 
mitunter nur unter bem 3Kitroffop ertennt. 3Kan nennt fold^e 
Äör^er fr^ftallinifd^ ium Unterfd^ieb i)on ben Jrpftallifirten, 
bei meldten bie Är^ftaUform t)oHfommen unb beutlid^er jur Slu^- 
bilbung gefommen ift. 

211^ Mannte ^ci]pieU ju Obigem filieren n)ir an ben ßanbi^- 
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jttder, fr^fiaHifxrt burd^ fel^r attniäl^Itd^c Slbftll^lung einer S^äex-^ 
Bfung ; ben SWeli^^ ober lüei^en ^utjud er, fr^flaHinifd^ burd^ f (j^nel= 
lere äbfül^lung ber g^cf erlöfung ; enblid^ ben glaftgen ober f oge^ 
tumnten ©erften juder, amorpl^ burd^ ©d^meljen unb rafd^eg 2tb= 
lallen beg 3udferg- Slnbere »eifpiele finb: Äalffpat^, !ri?ftamfirt; 
Starmor, fr^ftaHinif d^ ; treibe, amorpl^ — toäl^renb bie d^emifd^e 
3ttfanimenfe|nng biefer Äörper biejelbe tft, nämlid^ fol^lenfaurer 
M (CaO, CO2). 

©el^t pupg begegnen toir aber in ber Statut ber amorpl^en 
SRoterie, bie nid^tö Slnbere^ al^ ba^ 3^^örung^probuct i)or]^anbe= 
ner ftr^ftaUgebilbe tft, fei e^ nm^ ba^ gener biefelben gefd^moljen, 
Sajfer biefelben gelöft, ober med^anifd^e ©inioirfnng biefelbe jer= 
toifelt nnb jerrieben ^at ©old^er 2lrt finb bie gefd^moljenen 
Sefemaffen, bie Safalte, bie Sauen, bie erl^ärteten 6d^Iammgebilbe, 
bie ©(^iefer nnb 3Kergel, ber ©anb nnb bie Sldfererbe. 

©nblid^ befi|en bie 5pflanjen nnb bie X^exe eine organifd^ biU 
bcttbe^raft, i)emiöge toeld^er fie bie Sltome nad^ ganj anbem @e= 
fe|en orbnen, aU bie^ im Sereid^ ber nnorganifd^en aJlaterie. ber 
Satt ift. SBäl^renb bie le^tern in ÄrpftaKen regelmäßiger ©eftalt, 
öon tbenen gläd^en, gerablinigen Tanten nnb ©dfen begrenzt finb, 
iktfd^en in ben organifd^en ©ebilben bnrd^gel^enb bie mnben gor= 
wen öor. 

Site mer!Mrbige SC^atfad^e muffen toir anfnl^ren, bafe nid^t 
feiten fefte amorpl^e Äörper in frpftallinifd^e fid^ umioanbeln. S)er 
glafige ©erftenjndfer, ber, frifd^ bereitet, bnrd^fid^tig, l^art, fd^toer 
jerbrcd^lid^ nnb i)on mufd^eligem Srnd^ ift, toirb aUmäl^lid^ unbnrd^:= 
fi^tig nnb* leidet brüd^ig. 3)ie naivere 33etra(^tnng jeigt, baJ5 feine 
janje SRaffe in fleine Är^ftalle fid^ jerHüftet l^at, nad^ beren gläd^en 
|ie fid^ bred^en läjgt. S)a^ jn ©tangen an^geredfte ©d^miebeeifen 
M rtn entfd^ieben faferige^ ©efiige, toeld^e^ fel^r gef(^äfet toirb, ba 
nJ bemfelben eine große 3äl^igfeit nnb ©efd^meibigfeit \)exUH)t 3Ran 
d^miebet barau^ t)orjng^toeife fold^e ©egenftänbe, bie einem ftarlen 
}nge ober ^xud ben angemeffenen SBiberftanb jn leiften ^aben, 
we }. 8. bie ©lieber ber Äettenbrüdfen ober bie Sld^fen ber Soco= 
totttoen. 9iad^ längerer 3^it verliert jebod^ biefeg ©ifen feine fa^ 

11* 
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fcrige Sefd^affcnbeit, e^ nimmt cht fömige^, Irpfiattinifd^c^ ©efuge 
an wnb cricibet babwrd^ eine bebentenbe Slbnal^me feiner frfil^ 
gcfttgfeit, foba§ alfo nmgeänberte äd^fen unter Selaftungen bred^en^ 
tpeld^en fie frül^er leidet tüiberflanben l^atten. Slnl^oltenbe ©rtodt^ 
mung ober Grfd^ütterung begfinfügen t)orjuggtoeife ben Uebergang 
au^ bem amor^jben in ben fr^ftaHinifd^en S^^f^nb, ber aui) m 
©ctpel^rläufen mitunter eintritt unb ba^ Qei^pxxnQm berfelben t^er- 
anlaßt. 

SBir lieben biefe Umlagcrung ber Meinflen S^eild^en in ber 
?Bla^e eine§ fefien Äörper^ ganj befonber^ l^ertoor al§ einen ©ninb 
für bie S. 156 bargelegte anfid^t, toona^ bie ätome, felbfl ber 
bid^teften Äörper, nid^t abfolut jufammenl^ängen, t)idme\}X bon 
aSdrmepffen umgeben, eine getüiffe 33ett?eglid^feit befi^en unb fomit 
ba§ innere ©efüge je nad^ Umftänben tüefentlid^ umjufinbem tjermöge«. 

2)ie Ärpftattifation gctüäl^rt bem ßl^emifer aud^ ^)ra!tifd^e Sor* 
tl^eile, benn fie ift ein toefentlid^e^ SWittel, getoiffe ©toffe, bie mit 
anbem jugleid^ in gliiffigfeiten gelöfl finb, in reinem 3^11^^ ^^ 
jufd^eiben. 5Rur bann, menn jhjei ©alje ifcmorip]^ ftnb unb tnög- 
lid^ft gleid^e Sö^lid^feit befi|en, !ann man fie burd^ Är^fiattifotum 
nid^t i}oneinanber txennm, \oznn fie gleid^jeitig in berfelben Söfunj 
fid^ bepnben. ^an erl^ält atebann ÄrpftoHe, fiet^ gemengt mi^ 
beiben ©aljen. ^m anbem galle ermöglid^en j[ebod^ bie Slnjiel^ttng 
gleid^artiger SJiolefüIe, il^r 93eftreben jur Slu^bilbung ber il^nen 
eigentl^ümlid^en ©eftalt, fomie bie ungleid^e Sö^Iid^Jeit, mte Streit- 
nung burd^ fucceffiüe Ärpftatttfation. 3)er 3^9 jwr Är^flattifotion, 
getüiffermafeen ba^ Sebürfnife felbft ber unorganifirten SWaterie, fxi) 
in beftimmter gorm nad^ au^en abjufd^liefeen, fid^ ju inbitoibuolip^ 
reu, lüirb t)om ß^emifer ^od^ angef dalagen, er l^ält nur bann 
eine SSerbinbung für d^emifd^ tDo^I d^arafterifirt, toenn fie in be-- 
ftimmter Är^ftattform auftritt. Äörper, bei toeld^en biefe« ni(|t 
ber gatt ift, toie ©tärJe, ©ummi, ©itpei^ unb garbeftoffe, fiel^en 
immer nod^ an ber ©renje be^ Drganifirten, bie d^emifd^e Slnjiel^ttttg 
ift nid^t t>ottftänbig jur ^errfd^aft gelangt unb e§ jeigen bal^er foI(|e 
©toffe aud^ ftet^ einen unentf(^iebenen d^emifd^en ©l^arafter unb 
©d^tt)anfungen in il^rer elementaren 3ufammenfe|ung. 
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itemgekoi^t; ^tomtiolumen ; ^equitialenttiolumen; f)iectfif$e^ SoIit= 
'ftti; Sfomerie; Sinuiürfe gegen bie ^tomtl^eone itnb ^utgegnung. 

: : S)a^ ©etDtc^t ber- 2ttome tft fel^r ungleid^ unb t)on allen l^at 
*b<tö atom be^ SBafferftoff^ ba^ geringfte ©eimd^t. @in Äol^lenftoff^ 
atow toiegt fei^^mal, ein ©anerftoffatom aä)tvxal unb ein ©d^ioefel^ 
«tom fed^jel^nmal fot)ieI al^ ein Sltom äßafferftoff. Sa bei mand^en 
(Hementen ift ba^ ©etoid^t be^ einjelnen Sltom^ noä) bei n)eitem 
größer, benn beim ©l^Ior iDiegt e^ fünfunbbreijsigs, beim 93rom 
(^tjig- unb beim Üuedrüber toiegt e^ l^unbertmal mel^r al^ beim 
«Bajferftoff. 

SQäenn fid^ ein Sltom SBafferftoff mit einem Sltom ©auerftoff 
p SBaffer t)erbinbet/ fo toirb ballet in ber baburd^ entftanbenen 
Saffermenge bem ©etoid^te naä) ad^tmal füt)iel ©auerftoff entl^alten 
fein aU aBafferftoff. 

®er Sefer toirb fi(^ l^ier joglei(^ erinnern, bafe biefe @en)i(^te, 
toeld^e n)ir ben einjelnen Sltomen ber ©lemente beilegen, überein= 
fönmen mit ben S^W^/ i>i^ ^i^ ®- 39 al^ bie d^emifd^en 3lequi= 
tHiIentenjal^Ien angefül^rt l^aben. @g iDurbe bort gezeigt, loie eine 
jrofee SReil^e ber forgfältigften unb genaueften 33eobad^tungen unb 
Öerfud^e bie Sll^atfad^e feftgefteHt l^aben, bafe bie Elemente fid^ nur 
n beftimmten, burd^ jene S^^Wn au^gebrüdften SJerl^ältniffen untere 
tnanber i)erbinben. @in ©runb, loorauf biefe^ berul^e, lägt fi(^ 
ebod^ burd^ !ein ©yperiment nad^toeifen. Sagegen ift bie Seigre 
►ber Xl^eorie i)on ben 3ltomen ein SSerfud^, jene ioirflid^ unb genau 
'cobad^teten S^atfad^en befriebigenb ju erWären. 3)a|3 bie einfad^en 
5toffe fid^ nur in beftimmten @eh}id^t^t)erpltniffen miteinanber 
erbinben, erfd^eint un^ tJoHIommen i)erftänblid^, fobalb ioir i)on 
er Slnnal^me au^gel^en, bajg jeber Äörper aug untl^eilbaren 3ltomen 
eftel^e, bajg j[ebe^ ber 3ltome eine^ einfad^en ©toffe§ ein unabän- 
erlid^e^, il^m eigentl^ümlid^e^ ©cioid^t l^abe. 5Da nad^ biefer aSor^^ 
tt^fefeung baö ©eloid^t eine^ jeben ©d^toefelatomö gleid^ fed^jel^n, 
,nb ba^ jebe^ Öuedfilberatom^ gleid^ l^unbert — ba ferner ein 
JloleKil (@. 159) Sinnober au^ ber 5ßaarung t)on je einem 2ltom 
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«c^mefet mit einem ^om Üuetffilbei entße^t, fo.ntug mann 
beliebigen 3Renge Don ^innobet jene Reiben @toffe fietc in b 
tpic^täDei^filtnitfen bon fe^je^ jn ^nbert antreffen, '^urd^l 
mettem 3ui<^9 ^'^t Stj^uefel tonnen tote beffen äRenge im 3ii| 
nt^t venne^ien, benn biefe ^njugeffigten ältonte ftnben feine | 
ftlberatome Vor, mit meldten fie fi($ luaren tonnten. 

Sn^befonbete ift eä baä @efe$ bei äRuIti))Ien (e. 41ji| 
buti^ bie Stommlel^e eine ©rfläning einölt. 3)o6 ein unb i 
@(^wefelmenge, nämlid^ fecbje^ Setni^t^tbeile, ftc^ mit mit o^-. 
bann mit fedije^n, bann mit uterunb)tDan)ig ©emi^tät^eilcu 3aii»*d| 
floff Becbinbet, ba& ^iet iebe«mal ein ©iming öon ac&t $u at^t (la*^ 
finbet unb nid^t etwa auc^ ber gall Bortommt, ba§ fcc^je^Sf --- 
mic^t^t^eile ©li^iDefel pd^ mit btetjebn ober mit neunjebu Öcnri^t^ 
tl&eUen ©auerfloff »erWnben — btefe ttic^tige X^l^aii^e tcirb una«! 
ganj onfd(ianli^, fobalb \oit »on ber EpPenj bcr unt^eilLiarra StDUiffB 
auäge^enb annehmen, bafe in btefem gaBe je ein ätom 3(^li)cieE^l 
fic^ mit einem, bann mit jiuei unb enblit^ mit brei attmticn Saiifr=i 
ftoff »erbinbft. ^ir tonnen um jeftt baä nad&folgcnbe atomiflifi^ff^ \ 
S8ilb ber brei Of^bationäftufen bes ©^toefels mad^en, in wlä^m 
»iE bie ©c^hjefelatome nnb bte ©auerfioffatome mit iijren 31toin= 
gclDid^ten bejrit^nen: 

1. Unterfc^lDeflige Säure = SO =: (wfT) 

2. ©(^meflige Säure — SOj 



Jf. ©d&tt)efel[äure = SO3 ^ 

3Han erfennt ^ierau^, bafe eine c^emif^e formet juglei^ flii= '][ 
jeigt, üuä meieren unb auä Wie uielen 9I(omen eine c&emifc&e äJet' 1 
binbung äufammengefe|t tft. ' | 

Somit wären atequiDalentenja^ten nnb atomgetoidjte glei(&= ] 
bebeutenbe 3[uSbrücEe. 39eim @ebrQU($ betfelben ip jebo(i& iDo|i j« ' 
untecf^eiben, bafe, menn id^ oon c&emifd^en 9tequioalentcn fprec^e, 



i(6 it<t# mmr t'k ^«rd^ eifabnmjt jfcnuilywii ^^nt^tii^Mcii i« 
[H^f babc^ ebne fiäiffiAt ibtt^ (SnlK^c$^ «sSbrai^ «ii ^m jln^ 
ni(f StTm^nri^ibt itrt^ Me tKrcMiidk $ciwl«iijK wn t<t ait^^ 
tirnidkn Sonrntitlieii l^fr iVaterie iNTflii|>n lA. 

^nr tk Jlnfftelbui j bft dkmifd^ Foradil ift t$ ii^on j(rt^ 
^31 emünB,^ todd^ i?eii Hefen M^m Slitfroiiiin^ «an jn tSntnbc 
;at- &e gibt j. S. brei Or^batton^ffn be$ 6t)<ii^» nxrtd^ na<6 
rn rer^encmmenen Slnoli^ten bie folgenbt^ f^rccentifd^ JM^v^M^'^^ 
^6ung tsiben: 

1. eifenc^buL 2. BKagnetrifen« 3* ©fenojub* 
©fen 77^ 71,7 lS>4 

;Sau erftotf 22,1 ^^3 30,« _ 

100/) 10lV> UHo 

Serec^net man ffxet oM 3^»^^«/ ^^i'^ ^Hcl <5aücrfloff in iebor 
'bill^ung mit einem Sequit>alent ©fen = 2S Detfeunben ifl, fi> 
^:icben jic^ nad^folgenbe i^er^ältniffe : 
P'i^ 1. ©fenofVi^uI. 2. aKagneteifen. 3- GifeuofUb. 
f-'W ©fen 28 28 28 

i- Ipwp^tierfioff 8 10,7 12 

r i^^^i eifcttof^bul fommcn auf 28 ®cmi(i&tx^t^eUe (Sifcn 8 ®et 
[i5M|t§l|e^ W ©auerfloff; beibc S^^Ien entfpre<i^cn je einem SCeqni* 
fWent Üe^^^ f er eiemente. 

5)aj ^^^ ,'3Kagneteifen ioäre nad^ jenen 3<^^ten eine Jßerbinbung 
öon ir.Xnne tiuiüalent ©ifen = 28 mit 1% Slequibalent ©auerfloff 
=^ 10,7^ eF^P^blid^ bag @ifenofi?b enthielte 1 Slequibalent ®ifen 
^28 tinb ^^^i^P/2 2lequit)alente ©auerfloff = 12. 

2Sä W^^ ^^"^ au^gebrild t, ioürbe jene Df pbation«ret^c alfo er» 
filemen: * ®^^^^ FeO = ©jenof^bul, 
'e bei ^ FeOVa = 9Kagneteifen, 
. Seir^ FeO% = ©ifenof^b. 

<B(t;^fe^bie d^emifd^en SKequibalente nid^tö ainbere« ftttb aU ©e^^ 
toj^*^i5ber]^ältniffe, in toeld^en bie Elemente fid^ tjerbinben, fo cnt* 
.«^red^en borftel^enbe gormein boHIommen bem ®efefe blefer SBcr? 
^ ^ältniffe. 

6olIen jebod^, gemäjg ber Sltomtl^eorie, bie d^emifd^en B^i^^ti Fo 
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iinb O 3ttoine toon ©ifen unb ©ouerftoff mit i^reii eigcntfjünilidK'iiK 
©emic^teti »otfleBen, (o Tinb Met Sorftellung flemüß Cie otind 
gormeln unjuläffig. S)enn ic^ lann root von ^alljen Slquiuateil 
ten fpie^en, aber ni^t Bon falben Atomen, ba bicfe ja auSbrüd^ 
lic^ aU itnt^eilbare ©röfeen bejeic&net tporben fiiib. 

S)tefct SßJiberfpnid^ mit bet SttomlljeDrie luirb iebocfj gtljoLifJ 
ipenn man bie obige gotmel be« aRogneleifenä Berbreifac^t iinb-bj 
be§ ^ifenofijbS »erboplieü, Woburd^ fol^enbe bleibe entftetft: 

1. eifenof^bul = FeO = FeO 

2. äRagneteifen = FeO% x 3 = Fe^O* 

3. etlmof^b = FeOVa X 2 = Fe-^Oa 
6ä etfc^einen je^t: baä 3Hagneteifert alä bie ^etbtnbiiitg i 

brei Sttomen ßifeit mit bier SStomen 6aueirf£off; bciö Gifcnci-nD i'J 
iWei aitomen ©ifeit mit brei attomcn 6auerftDfF, — aDes in Ih^ 
einflimmung mit bem Äefultot bet ^emiff^en atnal^K, mit bcm 
fe^ ber SlequiBolente unb äüulfiplen iinb mit ber SltomtbeoriC- 

3n biefec Sffieife [mh bie gormein je^c oielet c^emifctjcr ^ 
binbungen bet S^eotie gemäg mobificirt worben; fo cft ms 
ber i^emif^en Suf^mmenfeßung auf öruc^t^ciEe oon 3[t'i|ui| 
ftijfet, iDetben biefelben burd^ SKultipIication bec Jyorntcluf 
Sine golge ^ietDon ifi, bafe namentlii^ in bet DtganiJtljJ^ 
bie gormel mitunter eine (e^r complicirte wirb, luonac 
SKoteCiitc fot^cr organifc^et Sütj)« aU auö einer ielir j 
ja^l einjelner ätome conftituirt erfd^einen. 

Slai^bem »it ba§ ©eroid^t bet 3ltome erörtert '^at 
fid^ bie grage auf, inie gto^ finb bie 2ltome ber ®IenB 
aSotnmen nehmen biejelben ein? 

©0 luenig ttiir ein einjetneä 2ltDm fjetau?ncl;i];^ 
93age wiegen fünnen, eben[o wenig läfet ficf) s 
lid^ beftimmen. 3tui^ fjier T'nb Wir im t§jperiiiientireI(Sayg(n!lil^ 
ftimmnng ber 2ltomgelDi#te auf Operationen mit SRaffen ü« 
angeioiefen, auc^ ^iet bütfen mir nit^t erioarten, abfolufe ( 
aufiufinben, fonbern ebenfalls nur relatioc ffitirtije. 3Sir fünneil 
atfo nic^t bie gtage nad^ bet ©röfie ber einjelnen Sltome beant:;j 
Körten, rool aiet Setta^tnngen anfteQen über ben Sftaum, toü^ I 
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taengen ber t^erfd^tebeneti ®letnentc ober il^rer Sßer- 
:e]^tnen, tpeld^e beren Sltomgetptd^ten entfpred^en. 
^ge toäre alfo bie: SBenn td^ j. 33. einen ©ramm SEBajs 
ige unb beffen SSolumen unb 3ltomgeh)td^t afe ©inl^eit 
aiaum nel^men 35,5 ©ramme ßl^lor, 8 ©ramme ©auer^: 
'<imme ©d^toefel, 100 ©ramme Üuedfilber u. f. n?. ein? 
SSerpItnife ergibt fid^, inbem man ba^ Sltomgetoid^t ber 
burd^ il^r fpecipfd^eg ©etoid^t. 3Wan nennt bie fo er= 
-ctiöen 3^^lßn bie 2lequit)aIentt>oIumen, aud^ 3ltom= 
^ am liebften bie fpecififd^en SSolumen ber Äörper. 
jfrte ©afe, fotoie für biejenigen feften unb ffüffigen Körper, 
4- S)ampf toertoanbeln laffen, l^aben tt)ir bereite ©. 152 in 
'l^ung bie äntmort ertl^eilt. 2lu^ pl^^fifalifd^en ©riinben 
-^in angenommen, ba§ gleid^e Släume gasförmiger Äörper 
'e Slnjal^I toon 9ltomen berfelben einfd^lie^en. ©ie lönnen 
^ Beften miteinanber toerglid^en toerben, unb eS l^at fid^ 
^tg ©efeft ergeben: bafe bie fpecififd^en SSoIumen gasförmiger 
^tioeber einanber gleid^ [inb, ober ba^ fie untereinanber 
^^en SSerl^ältniffen [teilen. 

ci ber fo fel^r toerfd^iebenen atomiftifd^en ßonftitution ber ga§= 
^ flüffigen unb feften Körper ift eS einleud^tenb, ba§ bie 
d^en SSolumen aKer untereinanber nid^t toergleid^bar finb. 
ber ungleid^en SluSbel^nung, toeld^e bie feften Körper burd& 
arme jeigen, finb mir in t)otter Ungetoifel^eit barüber, unter 
t Umftänben in gleid^en Räumen bgpfelben gleid^üiet 2ltome 
en anjunel^men finb. 3n ber Xi)at ergeben für biefe Älaffe 
Jörpern bie mittels SDitoifion il^rer 2ltomgeioid^te burd^ il^re 
d^en ©etoid^te erl^altenen S^^^^ tiid^t jene einfad^en SJer- 
fe ioie bei ben ©afen. 

)od^ jeigt fid^ bei mand^en Äörpern aud^ l^ierin eine bemer^ 
irtl^e Uebereinfttmmung unb als Seifpiel looHen voiv nur an^ 
, ba§ mel^rere ©ruppen t>on Elementen, bie überbieS ntel^r^^ 
oeitere Heber einftimmung befifeen, bie namentlid^ ifomorpl^e 
>0) SSerbinbungen bilben, aud^ ein gleid^eS fpecififd^eS äJolu^ 
aben. 



170 



I. @tunbjflge bet d^emie. 





^tomgetoid^t. 


@^ccif. ©ctoid^t 


@)>ecif. ^otumen. 


©ubflang. 


A 


S 


4-' 


©d^mefel . . 


16,0 


1,96 


8,16 


©den . . . 


39,5 


14,80 


8,18 


©ifen. . . . 


28,0 


7,70 


3,63 


a)iangan . . 


27,6 


8,0 


3,46 


SKidd. . . . 


29,0 


8,8 


3,30 


StoUlt . . . 


30,0 


8,5 


3,53 


ei^rom . . . 


26,2 


6,8 


3,85 


Tupfer . . . 


31,7 


8,96 


3,53 


©über . . . 


108,0 


10,57 


10,21 


@olb . . . . 


196,0 


49,34 


10,14 



Jiid^tö ift h)oI einleud^tenber aU bie Slnnal^me, toonad^ Äör- 
per, bie au^ bemfelben ©toff beftel^en, aud^ gleid^e j)]^i^faaUf(i^e 
©tgenfd^aften, nämlid^ gleid^e S)id^te, garbe, $ärtc, ®erud^, ©e^ 
fd^mad u. f. h). befifeen. S)ag mirb aud^ burd^ bie ©rfal^rung l^in^ 
reid^enb beftätigt. ©in Btüä ©d^mefel gleid^t in biefer SS^iel^ung 
bem anbern, ©olb ift überatt @olb unb @ifen ift ©ifen. Slud^ in 
S3eäie]^ung auf d^emifd^e SSerbinbungen !önnen mir un^ nid^t tool^l 
eine anbere SSorftettnng^mad^en, aU baj3 ein Äörper, ber au^ ben^ 
felben Elementen jufammengefe^t ift, aud^ ftet^ biefelben 3Rerfmalc 
nnb ©igenfd^aften befifee. SEBie fottte eg überl^aupt benibar fein, 
baB ein Körper toie bag SBaffer, au^ SBafferftoff unb ©auerfloff 
= HO beftel^enb, einmal fold^e unb bann anbere ©igenfd^often 
jeigte! Dl^ne eine fold^e S3eftänbigfeit ber toefentlid^en ©igeufd^of- 
ten ber Elemente unb il^rer SSerbinbungen, toäre ja überl^aupt il^te 
3nbi\)ibualifirung unmögtid^, eine SBiffeufd^aft ber ©l^ewie föntite 
nid^t beftel^en. 

9lid^t^beftott)eniger finb ung im SSorl^ergel^enben mel^rfad^ Sei- 
fpiele t>orge!ommen, ipie bie äußern (Sigenfd^aften eine^ unb bejfet 
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ben ©lemettt^ fel^r auffattenbe Unterfd^iebc barbieten fönneti, toäb= 
renb ber d^emifd^e ßl^arafter beffelbeti [id^ bod^ gleid^bletbt. SEBeld^ 
eiti Unterfd^ieb jtoifd^en rotl^em ^ßl^o^pl^or utib getoßl^nlid^etn 5ß]^o^= 
:p]^or, Äol^Ie unb ®tamant, amorpl^em 3wdEer unb Sanbi^, geredEtem 
unb lömigem ©d^miebeetfett u. a. m., mäl^renb in d^emifd^er S3e= 
jiel^ung biefe Äörper fid^ bod^ fo gleid^ ^oev^altm, ba^ man bte 
Äol^Ienfäure, meldte burd^ SSerbrennung be^ S)iamantö entftanben 
iji, ^urd^au^ nid^t unterfd^etbeti fann öon ber, meldte burd^ bte 
aSerbrentiung ber geipöl^nlid^eti Äol^Ie geliefert mirb. 

2Bir l^aben gätte ber ärt fd^on früher ©. 52 M grörteruug 
be§ SlKotro^i^mu^ befprod^en unb erKären [ie barau^, bafe jene 
pj^^fifalifd^en SSerfd^iebenl^eiten nur auf ber Ungleid^l^eit in ber Sln^ 
orbnung ber 3ltome berul^t. 

Unter ber au^erorbentlid^en Slnjal^I d^emifd^er SSerbinbungen, 
mit meldten bie organifd^e ßl^emie un^ bereid^ert l^at, flnben fid^ 
nun nid^t menige, bie au« benfelben Elementen unb in benfelben 
®en>id^t«t>erl^ältmffen jufammengefefet finb xmb gleid^tool bie auf= 
faUenbften Unterfd^iebe unb jlpar nid^t nur in il^ren pl^^fiMifd^en 
ßigenf d^af ten , fonbem aud^ in il^rem d^emifd^en ßl^arafter jeigen. 

©0 j. 33. betel^rte un^ bie d^emifd^e ainal^fe, bafe ba« Zex^ 
ptntinöl aul 88,24 5ßrocent Äol^lenftoff unb au^ 11,76 5ßrocent 
SBafferftoff ober, toa^ biefen SSerl^ältniffen entfprid^t, au« fünf 3lto= 
mm Äol^lenftoff, t>erbunben mit t)ier Sltomen SBafferftoff befielet. 
S)a^ ßitronenöl unb ba« SBad^l^olberbeeröl l^aben aber ge= 
nau biefetbe S^f^^nmenfeftung unb wie toerfd^ieben finb ©erud^ unb 
©efd^madE biefer brei Defe! SBürben mir un^ ben lieblid^en ®e^ 
fd^madE, meldten ba« ßitronenöl berii 5ßunfd^e unb ber Simonabe 
tjerleil^t, tool burd^ einen Xerpentingefd^madE erfeften laffen? @e= 
tt)i§ ebenfo menig ate ber ^ottänber fid^ einen ©enctore mürbe 
gefallen laffen, ber Terpentinöl anftatt be« SEBad^l^oIberbeeröI« mU 
Igelte. 

ei^emifd^e SSerbinbungen, bie genau biefelben Seftanbtl^eile in 
gleid^en ®en)id^t«t)er]^ältniffen entl^alten, babei aber üerfd^iebene (Si= 
genfd^aften l^aben, nennt man ifomere aSerbinbungen. ®ie 3fo:= 
merie ift eine ber mefentlid^ften ©tilgen für bie Slnfid^t, baJ5 bie 
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aitaterie auä 3ltijmeii befte^t, bie ^i^ bei i^ter c^cmif^cn aäereini— 
gung nebeneinander otbnen, o^ne fti$ gegenfeitig ju bntd^bringen- 
@ä jeiflt uns bie 3lnal9(e femer, bafe roaffetfteierSuder/ ©tärt « 
unb reine ^oljfafer ober (5e(Iulo(e genau bie(elk ^tmi^ä^t 3u(aiit- 
menfepng ^oben, bog fte an§ benfelben einfad^en Stoffen in beifc, 
felben Seloii^täBer^ältniffen befte£)en , nämlii^ aus 44,5 SProcer». 
Äol&lenftoff, 6,0 ißrocent Safferftoff unb 49,5 «ßtocent Sauerftopf 
Unb bennod^ finb il^re (Sigenfc^aften fo le^i »erfi^ieben. aBic4dfe] 
ftc^ biefeä ecflären. ©injig unb aflein buri^ bie Sltomenle^re. 3Ee 
ber biefer Äörpet beftebf a\i^ feii^ä Sttomen Sol^lenfioff, fünf äCtomen 
SBafferftoff unb fünf 9ltomen ©üuerftoff, fobafi feine 3ufammen! 
fegung burc^ bte gocmel CgHftOs auSgebrürft toerben fann. äPttei'n 
biefe Sttonie taffen fic^ auf fe^r üerft^iebene SSeife grujtpirt benfeii, 
roie j. 8. 

im 3"cEsr: in ber ©tötfe: in ber Eedulofe: 

gifl. 23. S'S- 2i- S'ä- 25. 
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unb Ijietburd^ erfd^etnt eä lool erflörlic^' luarum biefe Stallet fo 
öerfi^iebene ©igenfc&aften barbieten. 33irb bagegen angenommen, 
bafi bie Stoffe, toel($e ju c^eniifi^en 3!erbinbungen jufammentrc 
ten, ftc^ batet öDHIonimen gegenfeitig burc&bringen, fo fann nwn 
nid^t begreifen, hjie alsbann Äörpec Bon abfolut glcii^er Swl*™^ 
menfe^ung boc^ gänjlic^ Berfd&iebene ©igenfi^aften barjubieten »er- 
mögen. 

©0 ^aben mir benn in bem Siot^erge^enben eine gange Sei^e 
öon wo^lbeo buchteten unb betätigten S^^atfad^en aufgeführt, toeläft 
unä iur Stnflcllung Bon ^etraijtungen über bas SBefen ber aßaterie 
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fforberten. S)ie SRcflelmägigfeit in ber SluSbel^nung unb 3wfam= 
tttjtel^ung ber Äörper bei med^felnber Temperatur, il^re SKeigutig 
regelm&j^igen gormen fid^ ju geftalten, bie fid^ in ben Heinften 
ttifeln berfelfien öoUjiel^t, bie feflgefteHten SSerl^ältniffe, in ipel- 
n bie einfad^en ©toffe fomol bem ©emid^te aU au^ bem diaumt 
^ d^emifd^ fid^ t)erbinben, enblid^ bie auffaßenben Xl^atfad^en 

Sfonierie — Wle^ bies brängt un^ jur äCuffud^nng eine^ 
tttibe^/ au^ tpeld^em [i(3^ bie ©efammtl^eit biefer ßrfd^einnngen 
ricbigenb erflären lä^t. 

S)ie ßl^emifer glauben in Uebereinftimmung mit ben 5ß]^^fifem 
:cä^ bie Slufftellung ber S^eorie t>on ben 3ltomen jenen Slnfor- 
tingen entfprod^en ju l^aben. ^enn nid^t attein, bafe burd^ bie= 
be jur 3^tt il^rer ©ntftel^ung bereite Mannte S^l^atfad^en [id^ 
lügenb erflären liejsen, jeigten [id^ toielmel^r aud^ nad^träglid^e 
Ltbedfungen mit berfelben in Uebereinftimmung, ja bienten jur 
:fiärfung berfelben. 3lamentlid^ finb mel^rfad^ miffenfd^aftlid^e Un- 
fud^ungen, t)on ber SSorau^fefeung ber Sltomenlel^re au^gel^enb, 
rd^ entfpred^enben ®rfoIg belol^nt Sorben, foba§ biefe 2;^eo= 
für bie aSiffenfd^aft ftc^ frud^tbringenb unb förberlid^ ertoie^ 
i l^at. 

3n ber %\)at ift bie neuere SCtomenlel^re nid^tg meniger afö 
i 5ßrobuct ber reinen ©i)eculation, aU ein lül^ne^ gSl^antafieftüdf. 
e ift t)ielme]^r bie Uebertragung einjelner äußerer Offenbarungen 
: 3Katerie auf ba^ innere SBefen berfelben, fie ift ein ©d^Iufe, 
mfo logifd^, ebenfo bered^tigt, h)ie bergleid^en auf anbern @ebie= 
i täglid^ üorfommen. ©efefet, tviv erl^ielten au^ einem ßanbe, 
ffen Stinere^ un^ burd^au^ unbefannt unb unjugänglid^ ift, t)on 
tt Jti 3^t ^^^^ B^f^tt gch?iffe Äunftprobucte beffelben, fo toer^ 
n h)ir un^ l^iernad^ eine SSorftettung über entfpred^enbe S^ftä^^c 
jfelben bilben. SBir bürften bortl^er j. 33. nur eine geprägte SKünje 
galten, um fogleid^ eine ganje SReil^e t)on SSerl^ältniffen ju über:= 
dfen, bie bort notl^menbig beftel^en muffen, um bie ©yiftenj be^ 
»Ibe^ möglid^ ju mad^en. 3lid^t nur mufe in imem Sanbe ba^ 
etall fid^ t)orfinben, fonbem aud^ bie Äunft, e^ ju gewinnen unb 
bearbeiten; e^ muB femer jene 9lrt be§ aSerfel^r^, bie mir $an- 
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bei nennen, bereite über ben primitit)en Xaufd^l^anbel fid^ erl^oben 
l^aben. 

©0 ipie tt)ir l^ier fein Sebenfen tragen, au^ einem 5|Jrobnc1 
ber "S^l^ätigfeit eine^ unMannttn SSoIfe^ gelpiffe ©d^Iüffe anf beffen 
innere Ünalität nnb Drganifation ju mad^en, ganj äl^nlid^ fd^Iie= 
gen mir an§ ben ändern 3Kanifeftationen ber 3Waterie auf il^re in^ 
nere ßonftitution. 

S55ir Italien bieje Sln^fül^mng für angemeffen, um mand^en 
einwürfen gegen bie Sltomenlel^re, namentlid^ toon feiten fold^er 
5ß]^ilofop]^en ju begegnen, bie barin nid^t tiiel mel^r afe eine nnnüfee, 
tpittfürlid^e ober pl^antaftifd^e Spielerei erblidEen motten. 3? ber 
%^at^ Wenn man \iä) biefe 3ltome ber ©l^emifer toorftetten foB, 
nntfleibet mit il^ren SBärmel^ntten, toie fie auf ßommanbo balb fo 
balb fo fid^ reil^en nnb orbnen, bann mit anbem Sltomen unter 
biefelbe SBärmel^ütte jnfammenf d^lnpf en , um ba§ äJioIefüI einer 
d^emifd^en SSerbinbung ju bilben, toie ba^ eine fo t>iel, ba^ avim 
mef)v ober loeniger ioiegt ac. — fo fann bieg atteg toie ein ©piit 
en äJliniature erfd^einen. Slber, fügen mir l^inju, nur bemjenigen, 
ber ftd^ nid^t bie 3Wü]^e genommen, mit Slufmerffamfeit unb ©org- 
fatt bie 5ßpnomene ju tierfolgen, bie un^ ju ben 2ltomen l^infül^ren. 

S5er ©inipurf, ba^ nod^ niemals ein ©l^emifer ober 5ß]^^fifer 
ein 2ltom gefeiten, nod^ biel ioeniger gebogen ober gemeffen l^at, 
erfd^eint biefen alg ber ioenigft erl^eblid^e. 5Denn loie toiel ober toie 
loenig bie birecte Seobad^tung SBertl^ für bie 3Sa]^rl^eit toiffenfd^fts 
lid^er Sll^atfad^en l^at, beloeifen einige S3eifpiele. deiner meiner Sefer 
gtoeifelt an ber Umbrel^ung ber 6rbe; feiner berfelben l^at biefe 
jebod^ jemals birect beobad^tet. Slber atte erinnern pd^ au^ ber 
©d^ule einer 3Kenge toon SCI^atfad^en, au0 loeld^en bie Umbrel^ng 
gefd^loffen unb betoiefen ioirb. 5Die red^nenbe Slftronomie beutete 
mit ben gingem in ben aSeltraum unb fagte: 5Dort muJB ein Pa- 
mt [teilen! @rft nad^träglid^ fanb bag blöbe, förperlid^e 3luge ben 
SReptun. 

S5ag geiftige 2luge be^ gorfd^er^ bringt aber nid^t nur in bie 
unermefelid^en ^^ernen beg aSeltattg, fonbern aud^ ju ben unme^ 
baren Sltomen im Sinnern ber 3Waterie. 
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19. 3^eorte ber dffmit; bte li^eimfii^e 9lomenc(atnr; t^r Sufam^ 

menl^ang mit ber li^emtfii^en (Sonftttntion; ^uffteOmtg ber Formeln; 

tm^trifii^e nnb rationeOe Sormeln; ber li^emtfii^e ;i)iialt9mtt^. 

SBer bie ©prad^e einer SBiffetifd^aft toerftel^t, f)at au^ bie 3Btf= 
fen^(|aft. görbert un^ ja fd^ott im gen)öl^nli(3^ett &eien bie 8e= 
tenntfij^aft mit ben ted^nifd^en äu^brüdfen eine« ©ererbe« l^öd^ft 
te^efentlid^, ipenn mir mit bemfelben in SSerfel^r ju treten l^aben. 
Sßemi e« in ben pl^ilofopl^ifd^en SBiffenfd^aften fid^ mel^r barum 
^anbelt, für Segriffe ben redeten Slu^bnidf jn finben, fo l^errfd^t 
^ ben befd^reibenben 3iatnrtt)iffenfd^aften ba« S3ebürfniJ5 t>or, bie 
^'Jtgemeffene Sejeid^nung für ©egenftänbe nnb ®rfd^einnngen ju 
iucä^en* ®a« redete SBort ju treffen, tvax in beiben ©ebieten ftet« 
rtti anerfannte« SSerbienft. 

S)ie ©prad^e ber 3Siffenfd^aft ^&lt mit ber Slu^bitbung berfeU 
^en gleid^en ©d^ritt, j[a fie t^eilt, fie reflectirt gehjiffermafeen beren 
Sd^ale; bie Srrtpmer nnb Slblpege, anf bie jene gerätl^, mer- 
ben fid^ and^ in fprad^Iid^en SJerirmngen ernennen laffen. 

Srte d^emifd^e SKomenclatnr in^befonbere \)at nun bie Slnfgabe, 
eine onfeerorbentlid^ grofee Slnjal^I "oon Stoffen jn bejeid^nen, ben= 
fetten dnen tarnen jn geben. Sin lefetem toirb überbie« bie 2ln= 
forbemng gefteßt, ba^ er über bie SRatnr be« ©toffe«, über feine 
3itfammenfe|nng nnb ©teßnng im d^emifd^en ©^ftem, tomn auä) 
nid^t motten Slnffd^In^, bod^ eine orientirenbe Slnbentnng gebe, 
^crjn fommt nod^ bie praftifd^e 3lnforbemng, baJ5 bie tarnen 
möfllid^ft hirj nnb gelänflg finb, fotoie bie äftl^etifd^e, ba^ fie bem 
Dl^re minbeften« nid^t mel^e tl^nn. 3inr toenige Sefer mögen al^= 
nen, »eld^e ©d^mierigfeiten biefe Sebingnngen einfd^Iiefeen nnb in 
meldte SSerlegenl^eit ber ©l^emifer geratl^en fann, ber in bem %aUe 
ift, neuen S)ingen einen SKamen jn geben. 

©old^e ©d^mierigfeiten iparen freilid^ nid^t tjorl^anben, folange 
ber ©d^aft d^emifd^ bekannter nnb t)erh)enbeter ©toffe nod& ein ge= 
ringer »ar. ®ie tarnen berfelben tonrben bem gemöl^nlid^en Seben 
eninommtn, fogenannte SCriüialnamen, bie \a für toiele ©toffe 
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nod^ l^eute tu Hebung fiub uub ber Äürje unb Sequcmlid^feit toegen 
für immer barin bleiben werben. S5ie SSerbinbung üon 3öafferfiof[ 
mit ©auerftoff, HO, nennen toir SBaffer, mäl^renb fie atterbing^ 
mit bem f^ftematifd^en 3?amen „SBafferftoffof^b'' ju bejeid^nen 
märe. 

^U jebod^ au^er ben toon ber 3latur unmittelbar gelieferten 
Stoffen aUmäm^ au^ ben Sietorten unb Siegeln, ber SUd^emifien 
neue ©ubftanjen ]^ert)or gingen, fo erl^ielten biefelben meiftcn^ Sla- 
men, bei bereu SBal^I man fid^ t)on geloiffen äufeerlid^en Stel^ttH^- 
feiten leiten lie^. ©o lourbe ba^ fd^loefelfaure ©ifenoy^bul, toegen 
feiner äe^nlid^feit mit bem ©lafe, Vitrum, in frül^efter 3eit ^v 
triol genannt; eine ölartige ^^lüffigfeit, bie burd^ ©eftiHation au§ 
bem 3SitrioI getoonnen lourbe, erl^ielt ben Jiamen SSitrioIöI. glfl^- 
tige Äörper pflegte man meift mit bem Slu^brudfe ©eift, ®ffenj, Sil- 
Jol; ol ju belel^nen, unb e^ founte nid^t feilten, baJ5 mitunter bie inuer- 
lid^ t)erfd^iebenften S)inge nad^ unioefentlid^en äu^erlid^en 3Rerftnalett 
in gemeinfamer S3enennung begriffen tourben. 3^ loeld^en ©onber- 
bar!eiten bie S3enennung nad^ le^tem fül^rt, erl^ettt barau^, toenn 
toir Jiamen anfül^reu, iüie ©d^loefelleber, ©d^toefelmild^, 
Ifalfmild^, Söeinfteinral^m, Slntimonbutter , SSitriolöI 
unb SleijudEer — ^amen^ bie toielmel;r ber ßüd^e ate bem £a- 
boratorium entliel^eu erfd^einen. 3lnbererfeit^ tourben mand^e SRo-- 
men naä) ben fabell^aften SJorftettungen ber SKagie unb Äobbala 
gebilbet. ®a^ ©olb mirb ©onne (sol), ba^ ©über aWonb (luna) 
genannt. S5a^ Tupfer l^eifet SSenu^, Slei — ©otum, S^nn — 3»- 
piter, enblid^ Üuedfftlber — 3Jfercur, ein 3lame, ber im granjöfifd^en 
unb (gnglifd^en bi0 l^eute fid^ erl^alten l^at. 

S)ie SSermebrung ber SCI^atfad^en brad^te jebod^ aHmäpd^ eine 
3lrt \)on ©ruppirung mit fid^ unb toir flnben in einer fp&tcm 
(Spod^e bie Sejeid^nung SSitriol auf alle ©alje au^gebel^nt, toel^e 
©d^tpefelfäure enthalten, ioie ber @ifen\)itrioI, Äupfertoitriol, 3it* 
t)itrioI u. a. m., Flamen, bie nod^ l^eute üielfad^ ilblid^ ftnb. 6o 
finben mir ferner bie Sejeid^nungen: Od^er, 2lfd^en unb 6rben für 
t>erfd^iebene Dy^be ber 3Ketatte gebräud^lid^. 

SlHein man fie^t ein, ba§ f^ftematifd^e Partim, bie jugleid^ 
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Ättl^altepunfte für S^f^trimcttfelung unb ©teHung be^ ©toffc^ Ue^ 
teil, crft bann entftel^en Jonnten, at^ bie 3Ret]^obc bet d^emifd^en 
Unterf ud^ung , bie Slnal^fe, bie erforberlid^e Slu^bilbung erl^alten 
l^atte. Qum Unglüd für bie ßernenben würben j[ebod^ mit ber ©in^ 
fül^mng einer neuen Jiomenclatur bie alten 3?amen niemals t)oIl5 
pänbig befeitigt, unb ber SBed^fel ber SKamen mit ben iped^felnben 
änftd^ten über bie SKatur ber Äörper ift bie erfte Urfad^e ber fielen 
öenennungen, toeld^e für einen unb benfelben ©toff t)or!ommenb 
leidet SSerlpiming toeranlaffen unb namentlid^ ben Slnfänger in 3Ser= 
jtoeiflung bringen fönnen. 

S)ag ©alj, bem h)ir j[e^t ben Flamen fd^mefelfaureiS Äali unb 
bie gormel KO^SOg geben, fül^rte nid^t weniger ate bie folgenben 

3tamtn: Sal polychrestum Glaseri; Sal de duobus; Arcanum 
duplicatum; Tartarus vitriolatus; Sulphas Lixivae Kali seu 
Potassae. 

Slnbererfeit^ toar e§ mel^rfad^ bie ©ud^t, neue ©^fteme mit 
entfpred^enber SSejeid^nung ju bilben, toeld^e bemül^t mar, bie 6l^e- 
nrie mit nmtn Jiamen ju bereid^em, ein Seftreben, an toeld^em 
in ber Siegel bie ©iteHeit mel^r Slntl^eil l^atte afe bie S3efä]^igung. 
^ben bod^ bie übrigen befd^reibenben SBiffenfd^aften ein 3le]^nlid^e^ 
erfal^ren muffen, l^ören mir bod^ t)on feiten ber Sotanifer unb 300^ 
logen bie lauteften Älagen über bag Ueberl^anbnel^men einer atteg 
ilbermud^ernben unb t>erh)irrenben ©^non^mil. 

21U Seifpiel ber SSerirrungen, meldte auf \tmn ©ebieten t)or= 
gelommen finb, fetbft nad^bem Sinne feine meifterl^afte 3iomencIa= 
tur aufgeftettt l^atte, fül^ren mir einen S3otani!er S3ergeret an^ 
ber atteg ®rnfte« jeber 5ßflanje einen Flamen t)erleil^en iPoHte, in 
toeld^em atte 6l^ara!tere berfelben entl^alten mären, ^ören mir 
einige Seifpiele. S)ie ietanntt 3Weliffe nennt er Soefiieanizara; 
ben Sat)enbel: Soefiuaceara; bie rotl^e Slaubneffel: Niqstia- 
foajiaz; ben Üuenbel: Qiqgyafoasiaz, unb bie 5ßfeffermünje: 
Oiqgyafoajoaz ! — Jiamen, bie un^ beluftigen mürben, menn fie 
ttid^t SRunblrämpfe unb Dl^renmel^ i}erurfad^ten. 

SRid^t^beftomeniger i)at biefer SSorgang SKad^al^mung auf d^e= 
mifd^cin ©ebiete gefunben. ein $err ©riffin t)erfud^te e«, ben 

^äfot^ltx, (Steinte. 12 
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d^emifd^en SSerbtnbungen 93enenttungcn ju ertl^eilen, toeläfe SRamcn 
unb Slnjap ber in benfelben enthaltenen 2ltomc angeben. Selben 
mir, ju tpeld^em ©rfolg bie^ filiert. S5ie Äreibe, bie toir fol^lenfau- 
ren Äalf nennen, l^ei^t bort: Calcicariproxintria; ber fj^l^^fp^^tl^' 

Kalialisilioxi-monatriadodecaocta; ber 2llann: Kalialintriasulin- 
tetraoxinocta Aquindodeca ! *) 

Snbem tptr geneigt finb, bergleid^en ®infätte ju belad^en, müt-' 
fen wix freilid^ jngeftel^en, bafe toit e^ ^ex mit feinem t)ößig üitt'^ 
mnnbenen S^^ft^^^ i^ ^1^^^ l)dben. ^n nenern d^emifd^en älbl^anb^ 
hingen begegnen mir Slamen, bie an Sänge nnb aBol;IIaut ben 
obigen menig nad^ftel^en nnb t)orjng^meife ift bie organifd^e ©^etnie 
barin ^)robnctiü. Slnf ©eratl^elool^l fd^Iagen mir ein^ ber betreffen^ 
ben SBerte anf nnb begegnen fogleid^ folgenben S3eifpielen: %n^lO' 
!obaItiaffaIj, 3flofeoIobaltiaffaIj, Slmmoninmfobaltammoniumoy^d^lo- 
rib, ßarbocnmibib, 6arbotI;iacetonin, 33ip9rotartaramib, Senjo^fc 
falicilimib, S)ibenjo^lp]^enilamib, ©nlfopl^enilbenjo^lacetamib, %t^ 
trametl^^kmmoninm, ^^broifocarbon^te, Dy^bromfafob^lfänre, @ul- 
fotolnotd^loriir , ©nlfo^jl^en^lbenjoplcnminoplamib n. f. to., eine 
9leil^e, bie fid^ nod^ lange in bnnteftem SBed^fel fortfe^en lie^e. 

Unb bod^ !önnen mir gegen bie Url^eber biefer Flamen mc^ 
niger ftreng fein, benn fte bcjiel^en fid^ meift anf d^emifd^e SSerbin- 
bnngen, l^erüorgegangen afe Umfefenng^^jrobncte organifd^er Äörper 
an^ ben ^änben ber ßl^emifer, für meldte hirje ^riüialnamcn nid^t 
öorl^anben nnb nid^t mol^I jn fd^affen finb. ^n ben menigen %Sih 
.len, mo lefetere eyiftiren, merben fie pnflg beibel^alten unb mir 
fagen gern ^oljgeift für SKetl^^lof^bl^^brat, gufelöl für äm^fc 
oyi;bbi;brat. 

S)ie im 3SorfteI;enben gegebenen 2lnbentnngen mögen genügen, 
um JU jeigen, mie 5RomencIatur unb d^emifd^e 3ufammenfe|ung in 
näd^fter unb notl^menbiger Sejiel^ung jueinanber [teilen. 

SBenben mir un^ nun ju ben jefet üblid^en Jiamen felbft unb 
jmar junäd^ft ber einfad^en 6toffe. ®a finben mir benn einige, 
für m^Id^e bie in ber ©prad^e be^ gemöl^nlid^en Seben^ gebräud^lid^ 
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flctocfenen dlamm au^ in ber ©prad^e ber SBtffenfd^aft beibel^alten 
lüorbcn ftnb, mie bei bcm ©d^toefel, ber Äol^Ie, bem ©olb, ©über, 
®fen, Äupfer, mie überl^aupt M ben äJletatten. S)entt an biefen 
Ifingfi bcfannten ©toffen l^at bie Slnal^fe nad^träglid^ nid^t^ auf- 
gefunben, toa^ SSeranlaffung jur SSeränberung il^rer SKamen l^ätte 
geben fönnen. 

Satte iebod^ ber ^ßl^o^pl^or entbedt tourbe, fo mufete für ben 
neuen ©toff ein neuer 'Slamt gefud^t toerben, unb e^ toar prattifd^, 
benfelben mit B^ji^^iittg ber gried^ifd^en ©prad^e ju bilben, mo^ 
burd^ er für aHe neuem ©prad^en gleid^ jugänglid^ tourbe, folpie 
oud^ feine S3enennung an ein auffattenbe^ äufeere^ 2Jier!maI, an 
ba^ Sendeten ju fnüpfen, inbem er Phosphorus, b. i. Sid^tträger 
genannt ipurbe. 

SBeniger glüölid^ mar man in ber Sejeid^nung ber atö ©auer- 
floff, 2öafferftoff unb ©tiöftoff, fpäter für einfad^ erfannten ga§= 
fönnigen Äörper mit ben entfpred^enben lateinifd^en Jiamen: Oxy- 

genium, Hydrogenium unb Nitrogenium. 3n beibeu ©prad^en 

ftttb bie Flamen fd^Ieppenb unb bejiel^en fid^ nid^t tuie beim ^^o^^ 
p^ox auf äufeere pl^^füalifd^e ©igenf d^af ten , fonbern auf d^emifd^e. 
SBäl^renb erftere ben SJorjug l^aben, unter allen Umftänben blei= 
benb rid^tig jU fein, l^ängt bie S)eutun^ ber lefttern t>on bem 
©tanbpunfte ber d^emifd^en ©rfenntni^ ab unb !ann fid^ nad^träg- 
Ud^ ate irrig ermeifen. Qu ber S^l^at l^aben tpir bereite ©. 54 unb 
58 angebeiltet, bafe ber ©auerftoff ebenf o mol „Safenftoff" genannt 
»erben fönnte, ba§ für i\)n, ber ad^t Jieuntel beg SBaffer^ au^^ 
mad^t, bie S3enennung „SBafferftoff" angemeffener märe, afe für ben 
anbern Seftanbtl^eil beg SBaffer^, ben SBafferftoff, für ben fein ge^^ 
ringet fpecififd^e^ ©emid^t ein fel^r treffenbe^ unb mafegebenbe^ 
SRerftnal M ber ©rtl^eilung beg SKamen^ l^ätte abgeben Unnen. 
gbenfo übel gemäl^lt ift bie Sejeid^nung „©titfftoff", ba mir nod^ 
mel^rere ®afe lennen, bie unatl^embar finb, in meldten Siliere alfo 
erftidten. 

Smedhnäfeiger erfd^einen bagegen bie ben nad^l^er entbedften 
©aljbilbem, 6^lor, S3rom, 3iob unb (S.\)an \)erlie^enen 5Ramen ge:= 
griffen, ba fie !urj unb fügfam finb unb auf äufeere eigenfd^aften 
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fid^ bestellen/ toie ®^Ior auf grün, 3ob auf tocild^eublau, ß^an auf 
fomblumenblau unb S3rom auf beu iibelu ©erud^ bicfe^ ©lemeiit^. 

2lte bie leidsten 3Wetatte eutbed t mürben, begnügte man fld^, an 
bte ©tammfilben il^rer frül^er befannten Df^be bie @nbfilbe „um" 
ju pngen, meldte ben lateinifd^en 3lamen aHer 3RetalIe eigen ift. 
S)abei iputbe be^ 3Bol^lIaut^ l^alber mel^rfad^ ein „i" eingefd^altet 
unb e^ entftanben alfo bie 3tamm: Valium, Jiatrium u. f. tt>. 

3lm meiften l^at fid^ in legtet 3^t ^^^ Slnjal^I nm entbedfter 
3RetaIIe toermel^rt unb il^re 9?amen njerben meift nad^ ganj äufeer^ 
üd^en SDlotoen gen)al;U, toie j. S3. nad^ ben SDlineralen, toorin 
man fie getroffen, ober nad^ ben gunb orten u. f. vo. 

©el^en iüir Jefet über jur S3enennung ber SSerbinbungen ber 
einfad^en Stoffe untereinanber. @^ ift l^iertion bereite im SSor^ 
l^ergel^enben t)iele^ mitgetl^eilt iporben, benn tt)ie Unntt man 
tion ben fingen fpred^en, ol^ne fie ju nennen. Umgefel^rt förbert 
e^ toenig, bie tarnen toorau^jufd^itfen, ol^ne fie gleid^jeitig imä) 
bie Sefd^reibung il^re^ ©el^alt^ ju toerförpem. S5ie Jiomenclatnr 
ber unorganifd^en SSerbinbungen ift ber ^auptfad^e nad^ auf We 
grofee unb umfaffenbe SRotte bafirt, toeld^e ber ©auerftoff in ben- 
felben fpielt; fie leitet aud^ in ber %^at il^re ©ntftel^ung t)on ber 
©ntbedhing j[eneö mid^tigen ®Iement§ ab. 

Sitte SSerbinbungen, toeld^e ber ©auerftoff mit einem ber übri- 
gen ©lemente bilbet, loerben Df 9 be. genannt. Sl^rem d^emifd^em 
©l^arafter nad^ finb bie Df^be ber SJietattoibe t^orjug^toeife ©äu= 
reu, bie ber 2RetaBe bagegen 33afen (üergl. ©. 52 fg.). ®a^ 
mit bem ©auerftoff t)erbunbene Clement n)irb ate ba§ SRabical 
ober ber ©runbftoff ber SSerbinbung beseid^net. ©0 j. 35. ift ber 
©d^toefel ba^ Slabical ber ©d^toefelfäure SO3; ba^ ©ifen ba^ fHa-^ 
bical ber toerfd^iebenen ©ifenof^be. 

SSerbinbet fid^ ber ©auerftoff mit tintm ber ©lemente in mel^- 
reren aSerpItniffen, fo entftel^en bie toerfd^iebenen Df^bation^flu- 
f en beffelben, meldte burd^ toerfd^iebene Jiamen unterfd^ieben n)erben. 

3n biefen, mit ioenig 3Sorten au^gefteöten ^df)mm laffen 
fid^ eine aufeerorbentlid^ grofee Slnjal^t d^emifd^er SJerbinbungen un^ 
terbringen, ja, er umfaßte jur S^t feiner 2lufftettung nid^t nur 
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bie bamate Mannten, fonbern toie^ auä) ben nod^ barjuflcHenbcn 
im Dorau^ ©tcUung unb Jiamen an. 

3n aSetreff ber lefetem ergeben fid^ bie Siegeln am beften au0 
einigen a3eifpielen: 



CO; 



@ti(ftoffoif^bul, 
NO. 

NOo. 



CO, 



'2> 



Untcrfc^tocfticje @äurc, 

SO; 
©d^hjcpicjc @äurc, 

SO^; 
Untcrfci^hjcfclfäurc, 

S2O5; 
©ci^iücfclfäurc, 

SO3; 



CIO; 

(Sl^Iorigc @äure, 
CIO3; 

Unterci^Iorfäurc, 
CIO,; 

(Sl^Iorfäurc, 

CIO,; 
Uc6erd^Iorfäurc, 



^aipttxtQt @5urc, 



NO 



3« 



Untcrfal^)ctcrfäurc, 

NOj. 
@al^cterfaure, 

NO. 



'ö* 



CIO,; 

3Kan toax anfänglid^ ber 2lnfid^t, bag jebe^ 3Ketattoib mit bem 
©auerftoff nur jlpei ©äuren bilbe, unb bejeid^nete bie fauerftoff? 
reid^ern berfelben, inbem an ben Flamen be^ SRabical^ ba^ SBort 
„©äure" gefügt tourbe, toie ©d^tDefelfäure, SO3, u. a. m. 
3P[^ einjige Slu^nal^me ^ett>on erfd^eint bie na^ il^rem Urfprung 
imannte ©alpeterfäure, toeld^e folgerid^tig „©titfftofffäure" 
l^d^en follte. gür bie fauerftoffärmere ©äure mirb bem Flamen 
be^ 3labicatö bie ©nbung „ige" angel^ängt, iDie fd^mefelige 
©äure, SO2. Site nad^träglid^ nod^ meitere ©äureftufen entbedt 
tourben, fo fd^altete man biefelben mit ben SSorfilben „Unter" 
ein, tt)ie oben gejeigt Sorben ift. ©auerftoffüerbinbungen ber SWe^ 
talloibe, meldte !eine fauren ©igenfd^aften befi|en/ h)erben Dy^be 
genannt, tüie Äol^lenof^b, CO, unb ©tidftoffof^b, NO2. "^üv 
ba^ E^lor lernte man eine ©äure hnnzn, bie nod^ mel^r ©auer^; 
floff entl^ält ate bie ßl^lorfäure unb gab il^r ben fHamen „Ueber^^ 
d^Iorfäure", moburd^ eine Slenberung ber für bie übrigen ©äu- 
reu beö ß^lor^ üblid^en ?Hamen \)ermieben mürbe. S)affelbe be= 
folgte man in mel^reren äl^nlid^en gäUen. 

3Bie man an ben gormein fielet, ift in ben obengegebenen 
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Seifpieleti nid^t bie Slnjal^l ber mit beni 3flabical t)erbunbenen ©auer- 
ftoffatome bag für ben Flamen ber SSerbitibung 2Jia§gebenbc, foti^ 
bem bie d^emifd^e ©igenjd^aft berfelben. 

3le]^nlid^e ©tufenreil^en finben mir bei ben üOT^ug^meife U- 
[ifd^en Df^ben ber 3WetaIIe. 3lud^ l^ier maren urfprünglid^ nur 
jmei Stufen Mannt, toon meldten bie fauerftoffreid^ere ba^ //Df 9b", 
bie fauerftoff ärmere ba^ „Df^bul" genannt ipurbe. 6g traten 
iebod^ infolge fpäterer ®ntbednngen nod^ niebere, mittlere unb 
l^öl^ere Dj^bation^ftufen l^inju, meldte lefttere bie ©igenfd^aften öon 
©Suren beft^en, fobajä l^ier nad^ftel^enbe Sejeid^nungen t)or!ommctt: 

«IcifuBojfVb, 
PboO: 



Ciuctffi(bcroj:vbuI, 




C£^romo;r^bul, 


äJ^angano^buI, 


Hg^O; 




CrO; 


MnO. 


Ouc(ffiI6cro;rVbf 


iBIcio^^b, 


S^romoj:^b, 


iD'^angano^Vbf 


HgO; 


PbO; 


Cr^O, ; 


MnaOa. 


ÄaUumoj:^b, 


^Ici^V^ero^^b, 




3Ran0anl^^^)crojt?b 


KO; 


PbO,; 




MnOj. 






(S^romfäure, 


^[I'^anganfärtre, 






CrOa; 


Mn03, 



UcBcrmanganjäurc, 
Mn207. 

SSemerfen^toertl^ ift e^, ba§ man t>on fämmtlid^en lei(i^ten 
3JtetaIlen, mit Slu^nal^me be^ Sarium^, nur eine einjtge Djpba- 
tion^ftufe fennt. S5iefelbe toirb in ber Siegel mit einem Zviowi^ 
namen bejeid^net, h)ie Äali für Äaliumof^b; Äalf für ©alciutm 
oyi;b u. f. h). 

3lu^ ber 3Sereinigung ber ©äuren unb SSafen gel^t bie jal^fc 
reid^e Älaffe ber ©alje l^ertoor, bereu Benennung fid^ leidet »er- 
ftänblid^ ergibt iüic folgt: Unterfd^mefligfaxireg 3?atron, NaO,S0; 
fd^mefligfaureg Äali, K0,S02; fd^mefelfaure^ ©ifenof^bul, FeO, 
SO3; übermanganfaureg Äali, K0,Mn2 07, u. f. n?. 

„©d^mefelfaure ©alje" im allgemeinen finb bieienigen 
©alje, toeld^e ©d^mefelfäure entl^alten; in äl^nlid^em ©innc fprici^t 
man t>on falpeterfauren, !o]^lenfauren ©aljen u. o. m. 5Rid^t fei- 
ten begegnet man jebod^ in d^emifd^en Slbl^anblungen ben au^ bern 
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gratijöfifd^cn entlehnten, atterbing^ fütjeni 33ejei(j^nungen ber ©ul^^ 
fate, 3?ttratc, ©arbonate u. f. tu. für fd^toefelfaure, fal^)eter= 
faure, lol^lenfaure ©alje. 

Slud^ in Sejiel^uttg auf bie 33afi^ fprid^t man t^on „Äali- 
faljen, ©ifcnfaljen" u. f. f., inbcnt l^ierunter im dH^emeinen 
äffe ©alje t^erftanben ttjerben, toeld^e Äali ober ©tfeno^^be ent:: 
J^lten, abgefel^en toon ber hamit toerbunbenen ©äure. 3?ad^ bem 
©. 42 erläuterten ßl^aralter ber ©äuren unb Safen fottten bie 
au^ il^rer SSereinigung l^erüorgel^enben SSerbinbungen, bie ©alje, 
burd^au^ neutrale Körper fein. 2)ie^ ift j[ebod^ öfter nid^t ber 
galt; lol^lenfaure^ Äali befi|t merflid^ bafijd^e ©genfd^aften, tüäl^^ 
renb fd^tpefelfaure 2;i^onerbe nod^ bie fauren ©igenfd^aften ber 
©d^ttjefelfäure ernennen läjst. 

3n tl^eoretifd^er ^infid^t toerftel^t man unter neutralen ©al^ 
gen biejenigen, in tüeld^en für je ein Sltom ©auerftoff, ba^ bie 
Safi^ entl^ält, mit le|terer ein Slequitoalent ©äure toerbunben ift. 
3)ie bafifd^en ©alje entl^alten tüeniger, bie fauren ©alje 
mel^r ©äure, al^ biefem SSerl^ltnife enfifxiäft, \oxe folgenbe gor= 
mein jeigen: 

'üfltnixalt @a(sc: 
@(^n)cfctfaurc8 tatt, KO, SO3 ; 
to]^(cnfaurc«9flatron,NaO, COj; 
©d^ttjcfctfaurc« ^u^jfcro^vb, 
CuO^SOj. 



S3aftf(3^c @a(gc: 
^afifc^ * fd^tDcfcIfaurc 
2^]^oncrbc ob. brittct* 
f(i^n>cfelfattrc Xl^on* 
erbe, AljOa^SOg. 



^arifci(^ * fd^njefclfaurcö 
Äu:j)fcrojrVb ober 
brtttcl4t3^ö)cfe(faureö 
Äu^fero;:i?b, 



@(3^tt)efelfaure 2:^onerbe, 
AJaOg^SSOa. 

0(]^n)efe(faurc0 ©feno^v^» 
Fej 03,3 80,. 



©aure <öa(gc: 
@aure8 fd^tt>cfctfaure8 
Äali ober gtoetfad) 
fd^trefetfaurcö ^ati, 
KO,2S03. 



3h)ctfad^ fol^tenfaure« 
^atxon ob. boJ)J)eU== 
!o]^Ienfaurc«9'hitron 
NaO, 2CO2. 



3Cu0,S03. 

3Benn itoei ©alje, ttjeld^e eine unb biefelbe ©äure entl^alten, 
jtd^ miteinanber bereinigen, fo entfielet ein ©oippelfafe, al^ tüel^ 
d^e§ toir bereite ©. 45, h)o t^on ben 3?erbinbungen erfter, jmeiter 
unb britter Drbnung bie Sftebe mar, ben Sttlaun angefül;rt f)aben; 
berfelbe befielet au^ neutraler fd^mefelfaurer 2;i^onerbe, toerbunben 
mit fd^toefelfaurem Äali unb l^ei^t bal^er, fd^tüefelfaure« ^l^onerbe^: 
Äali, Al^Os, 3SO3 +K0,S03. 
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SBentgcr reid^ unb mannid^faltig ift bie SRotncnclatur ber SScr? 
binbungen ber übrigen ©lemente, ba fein^ berfelbeti fo bebeutenbe 
diü^tn mit eigentl^ümlid^em ©^aralter bilbet alg ber ©auerftoff. 
3in ber Siegel lüerben bie SSerbinbungen ber SRetattoibe fotool utu 
ter fid^ afö aud^ mit ben 3JietaIIen einfad^ baburd^ bejeid^net, bag 
man bie 3^amen berfelben aneinanber reil^t. Sft babei ein Seflanb- 
tl^eil in mel^rfad^er Sltomjal^I öorl^anben, fo tüirb biefe^ bnrd^ bie 
entf^red^enbe S<^^anQdbe au^gebrüdt, ipie folgenbe Seifpiele jet 
gen: ©d^toefellol^lenftoff, CS; S^Ioriüafferftoff, CIH; spi^ogpl^or^' 
ipafferftoff, PH3, Strfenifnidtf, NiAs, ^obftidfftoff, NJ; e^Ioma^- 
trinm, NaCl; ©d^toefeleifen, FeS; fünffad^ ©d^ttjefelMium, KS5; 
tinjaä) ßl^loreifen, FeCl; anbertl^alb ©^loreifen, FeaClg; ^alb 
ei^Iorquedfilber, Hg.^Cl; ©infad^^^ßj^Iorquedfilber, HgCl. 

Sti SSejiel^nng auf ba^ ©l^lor werben aud^ nid^t feiten au^ 
ber franjöfifd^en SRomenclatur bie Sejeid^nungen ßl^lorür unb 
6]&lorib, für bie niebern unb l^öl^ern ©l^lorftufen gebrandet, j. S5. 
©fend^lorür, FeCl; ©ifend^lorib, FeaClg. ©l^lor, Srom, 3ob, 
gluor unb (S^t)an bilben mit ben 3Jletatten SSerbinbungen, toeläft 
bie gröjste 3le]^nlid^Ieit l^aben mit ben au^ ber SSereinigung ber 
@äuren unb Safen l^ert^orgel^enben ©aljen unb jene Stoffe lüerben 
bal^er ©aljbilber ober ^ologene genannt; il^re SSerbinbungen 
mit ben 3Jietätten l^eifeen ^aloibe ober ^aloibfalje. 

Ueberbliden ipir nod^mal^ bie Sleil^e ber fettiger benannten 
unb burd^ d^emifd^e gormein genauer bejeid^neten SSerbinbungen, 
fo mad^t fid^ in ber ©arftettung^toeife burd^gel^enb^ dm paaxto^t 
Slnojcbnung unb (Sonftitution geltenb, ba^ ^rincip eine^ S)uali^' 
mu^, toeld^er ber ganjen Sluffaffung d^emif(^er SSerbinbung^öer- 
pltniffe 3U ©runbe liegt, ©lement ipaart fid^ mit Clement, l^ier 
jur S3afe, bort jur ©äure; ©äure unb Safe paaren fid^ jum 
©alj; ©alje ju SDoppelfaljen. 3lCe^ erfd^eint Ilar, ttjol^lgeorbnet 
unb überfid^tlid^. SBJir begegnen biefer Slufd^auung^ioeife in allen 
Sel^rbüd^ern ber ®^emie, unb toer biefelbe fid^ angeeignet l^at, glcid^- 
fam barin aufgetoad^fen ift, benft faujn, ba§ e^ eine anbere geben 
Unm, er l^ält fie für ben rid^tigen Slu^brudf loirflid^er SSerl^dlt^ 
niffe. Unb bennod^ ift ber größte S^l^eil beffen, toa^ mir bi^l^er 
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ife GottfHttttion ber d^emifd^en SSerbinbungcn aufgeftcllt l^abcn, 
p^potl^efe, b. 1^. uttbettjei^bare SSorau^fe^ung, unb nur in bcn ioe= 
rfflfien gäHcn finb ttjir bercd^tigt, unferc Slnfid^t über eine d^emifd^e 
Berbinbung afö unbeättjeifelbar anjufel^en. 

©cl^cn toir jurüd auf bie Sll^atfad^cn, tücld^c atter d^cmifd^en 
£]^eoric ju ©runbe liegen, fo ftnb bie^ bie ©tgebniffe ber d^emifd^en 
Snalpfe. Srtc SBage fagt un^, baJ5 eine getüiffe d^entifd^e SSerbin^ 
)ung 77,3 5ßrocent ©ifen unb 22,7 5ßrocent ©auerftoff entl^ält. 
5)ie^ ift eine feftgeftettte S^l^atfad^e. 3nbem man biefe ©etoid^t^:^ 
oerl^ältniffe öergleid^t mit benjenigen, nad^ lüeld^en ©ifen unb ©auer^: 
iloff mit anbern ©lementen fid^ bereinigen, ergibt fid^, baJ5 fie ben 
äequit^alentjal^len 28 unb 8 biefer Elemente entf^red^en. ^me SSer= 
binbung, bie ©ifenof^bul genannt h)irb, betrad^tet man bal^er 
ate jufammengefeftt au^ einem 2lequit^alent ©ifen unb einem Slequi- 
talent ©auerftoff ober au^ j[e einem Sltom berfelben unb gibt il^r 
bie gormel FeO. 

©egen biefe 3CuffteI[ung ift an fid^ nid^t^ einjumenben. 2öiir= 
ben überl^au^t atte Elemente nur in einem einzigen, il^rem Slequi- 
öalentgetüid^t entfipred^enben SJerl^ältniffe ipaarmeife fid^ t^ereinigen, 
fo l^ätte bie ^^^otl^efe leinen Spielraum unb bie d^emifd^e SCl^eorie 
toäre ebenfo einfad^ atö iDol^lbegrünbet. 

?lun \)abm mir aber bereite ©. 168 gefeiten, baJ5 e^ brei 
Serbinbungen be^ ©ifeng mit ©auerftoff gibt, nämlid^ ba^ @ifen:= 
Of^bul, ba^ 3Jiagneteifen unb bag ©ifenof^b, bajs il^re ^)rocentifd^e 
3ufammenfe|ung burd^ bie gormein FeO, FeOVa unb FcO^/a 
nad^ ber Slequit^alentenlel^re unb burd^ bie gormein FeO, Fe3 04 
Unb Fe^Og nad^ ber Sltomtl^eorie üorgefteEt lüirb. ©^ jeigt un^ 
^emer bie ^)raftifd^e ßl^emie, bajs bie niebern biefer Df^bation^ftufen 
)urd^ Slufnal^me toon ©auerftoff in bie l^öl^ern übergefül^rt loerben 
'önnen, ba§ umgelel^rt burd^ ©ntjiel^ung üon ©auerftoff au^ bem 
löl^em Df^b ba^ niebere bargefteHt loerben lann. 

hieran an!nüpfenb, laffen fid^ nun fogleid^ t)erfd^iebene\g9po= 
^efen auffteHen. SBir fragen: SJSirb bie d^emifd^e ©onftitution jener 
rci eifenofpbe toirflid^ burd^ bie gormein FeO, Fe3 04, Fe^jOg 
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bargeftettt ober \)at man nid^t ©rünbe, biefelbe al^ eine anbete an- 
jufel^en unb bie^ burd^ entfpred^enbe gormein barjnftetten. 

Sn ber %^at Hegt e^ nal^e, anjunel^men, ba§ bie l^öl^em Dy^be 
nid^t^ anbere^ finb, aU SSerbtnbungen be§ ©ifenof^bnfe, FeO, mit 
©auerftoff, toie bie^ nad^ftel^enbe gormein erläutern: 

FeO = eifenof^buL 

3 FeO + O (= Fea OJ = SÄagnetetfen. 
2 FeO + O (= Fe^ O3) = ©f enoy^b. 

„Umgefel^rt''^, fagt ein jtoetter ^^ipotl^etifer, „bie niebern Dj^- 
bation^ftufen finb SSerbinbungen be^ ©ifenof^b^ mit (Sifen, irie 
leidet au^ f olgenben gormein erfid^tlid^ : 

Fe^Oa = ©ifenof^b. 

4 F2 O3 + Fe (= 3 Fe3 O4) = SUlagneteifen, 
Fe^Oa + Fe (= 3 FeO) = ©ifenof^bul." 

„9Jein'^ toenbet ein britter ein, „ba^ 3Jiaqneteifen ift burd^au^ 
in anberer Söeife conftituirt — e^ ift eine SSerbinbung toon ©fett- 
oy^bul mit ©fenop^b/'' Unb bie l^ierfür gegebene gormel FeO 
+ Fea'Og = Feg O4 pa^t in ber X^at bortrefflid^. 

3Kan fielet ein, bie 3Jiöglid^feit toerfd^iebener ^t)pot^e'\en ift öor- 
l^anben, e^ fragt fid^ nur, ioel(^e berfelben bie loid^tigften ©rünbc 
für fid^ l^at, unb loenn loir bemerfen, ba§ für bie Dp^bation^r^ 
be^ ©ifen^ bie ßl^emifer fid^ bal^in geeinigt l^aben, bie nad^folgenbe 
al^ bie rid^tige anjunel^men, nämlid^: 

Fe O = @if enoy^bul, 

Fe O H- Fe2 O3 = @if enof 9butDpi;b ober 9Kagneteifen, 

Fca O3 = ®if enof ^b, 

— fo gibt e^ bod; aud^ Sieil^en d^emifd^er ?5erbinbungen, für toeli^e 
nid^t bie gleid^e @in]^eHig!eit ber Slnfid^t l^errfd^t, inbem bie ©runbe 
für bie eine ober anbere $5^)ot|>efe fid^ fd^toanfenb bie SBage l^altcn. 
3n fold^en gälten ift bie SBalf^l ber gormel aHerbingg fd^toierig; 
man abo^tirt mit berfelben fofort eine ^^potl^efe. SBitt man bie- 
fei t^ermeiben, fo bleibt nid^tg übrig, aU jur fogenanten empi- 
rifd^en gormel ju greifen, nämlid^ jum unmittelbaren a^u^bmdE 
ber burd^ bie Slnat^fe gegebenen Serpltniffe. 
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8H8 rationcUe gormcl tütrb bagegen biejcnigc b^eid^net, 
bei bereit 3[ttffleHung man toon einer beftimmten Slnfid^t über bie 
SonfHttttion ber gegebenen d^emifd^en SSerbinbnng geleitet iDnrbe. 

S)ie d^emifd^e Slnal^fe be^ Äalff^atl^^ belel^rt un^, ba§ 
berfelbe bie folgenbe S^f^^wt^f^feung ^at: 

ßdciiyn 40 5ßroc. 
Äo^Ienftoff 12 iroc. 
©anerftoff 48 5ßroc. 

©umme ber Seftanbtl^eile = 100. 

S)it)ibirt man biefe ©etüid^t^mengen bnrd^ bie 3ltomgeipid^te, 
Ca = 20, C = 6, O = 8, ber betreffenben ßlemente, fo geben 
bie erl^altenen S<^^tn ba§ aSerpltnijs ber im ^aU\pat^ entl^altenen 
ätome feiner Seflanbtl^eile an. 3Kan erplt auf biefe SBeife: 

für ba^ ßalcium -— == 2, 

20 

für ben Äo^lenftoff ^ = 2, 
für ben ©auerftoff _ := e. 

©^ finb folglid^ im Äallfpatl^ auf j[e jmei Sltome ßalcium, 
jtoei Sltome Äol^lenftoff unb fed^^ 2ltome ©auerftoff entl^alten, ober 
einfad^er au^gebrüdt, biefe brei Stoffe pnb ju Äalffpatl^ bereinigt 
in bem 2ltomt)erpltniffe t)on 1:1:3. 2Bir Unnm fomit bie 
j)rocentifd^e S^f^w^^^^f^l^^fl i>ic^^ SWineral^ barfteHen burd^ bie 
JJormel CaCOg. @jS ift bie^ eine em^)irifd^e gormel, fie jeigt nn^ 
todter nid^t^ an, aU loeld^e Stoffe unb in lüeld^en ©eioid^t^üer^^ 
l^ftltnlffen biefelben toerbunben toaren. 

®ie praftifd^e ©Hernie belel^rt un^ jebod^, ba§ beim (Srl^ifeen be^^ 
ÄaÖfpatl^^ Äol^lenf äure , CO^, entloeid^t unb ÄaK, b. i. ©alcium- 
opfh, CaO, jurüdf bleibt, unb inbem man biefer ©rfal^rung ent= 
fpred^enb ben Äalffpatl^ al^ eine SSerbinbung t)on Äol^lenfäure mit 
StaVt bctrad^tet, erl^ielt berfelbe bie entf^red^enbe rationeHe gormel: 
CaO,CO« unb tt)irb fol^lenfaurer Äal! genannt. 
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3n af)nli^tx SBeifc geben toxi nad^ftel^enb 'oon nod^ einigen 
©aljen 

bie enH)irif d^e gormel unb bie rationelle gormcl: 
Äol&Ienf aurer Äalf, CaCOg CaO^CO^- 

©d^tüefelfaure^ 5Ratron, NaS04 NaO,S03. 

©al^eterfaure^ Äaß, KNOg KO,N05. 

e^lorfaure^ Sali, KClOg *. K0,C105. 

e^romfaure^ Sleiof^b, PbCr04 PbO,Cr03. 

u. f. lü. 

3Cber gerabe bie burd^ toorftel^enbe rationeHe gormein au^- 
gebrüd te 3lnftd^t über bie 3ufamntenfe^ung ber ©alje ifl in neuerer 
3eit ©egenftanb lebl^after ftritifd^er ©rörterung gettjorben. 3lu§ 
tl^eoretif d^en ©rünben t)on großem ©eioid^te, liegen t)iele (Sfjmitc 
bie Slnftd^t, bafe bie ©alje nid^t SSerbinbungen t)on SJletattof^b mit 
©äuren finb, fonbern toon Süietatten mit geioiffen fauerftoffl^altigen 
aitomgru^pen. ©o j. 33. ift fd^toefelfaure^ 5Ratron nid^t NaO^SOj, 
fonbern 3latrium t^erbunben mit ber 3ltomgnH)pe (SO4). 9la$ 
berfelben Slnftd^t ift ©d^mefelfäurel^^brat, S03,H0, nid^t, toie bi^- 
l^er an^mommtn, eine SSerbinbung toon ioafferfreier ©d^ioefelfaure, 
SO3, mit aSaffer, HO, fonbern fie befielet au^ SBafferftoff, H, 
toerbunben mit ber 2ltomgru^!pe (SO4) unb l^at l^iemad^ bie %0X'^ 
mel (SO4) H. 3nbem man für bie ©alje ber übrigen ©äuren 
einer äl;nlid^en Setrad^tung folgt, loürben in ben falpeterfauren, 
d^lorfauren unb d^romfauren ©aljen bie 2ltomgru!ppen NOg, 010^ 
unb Cr04 entl^alten fein. 

3lnlage unb Umfang biefe^ 33ud^^ laffen eine ©ntioidfelung ber 
©rünbe für biefe Slnfid^t nid^t ju. ©in loefentlid^er ©iniourf gegen 
biefelbe läjst fid^ j[ebod^ Jurj anbeuten. 5Diefelbe fe^t in ben ©aljen 
neben bem MetaU bie ©yiftenj obiger 3ltomgruppen SO4 u. f. tt). 
t^orau^, alfo geloiffe d^emifd^e SSerbinbungen, beren SJarfieKung 
hi^ j[e|t niemanitm gelungen ift; e^ finb rein l;9pot]^etifd^e ßom- 
binationen. 

©0 laufen bie jtDei 3lnfid^ten über bie ßonftitution ber @auer^ 
ftofffäuren unb ibrer ©alje nebeneinanber l^er, jebe geioiffe SSorjüge 
befifeenb, ol^ne ba§ eine jur abfoluten ^errfd^aft gelangt loSre. 
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S)em erfal^rcncn ei^entiler finb beibe jictnlid^ geläufig, c^ fällt il^tn 
leidet, bie eine 3Sorftettung in bic anbete umäufefeen. ^em 2lnfän= 
ger t)enirfad^en bagegen fold^e boppelte Slufd^auung^tüeifen, bie in 
bcr organifd^en ßl^emie in noä) toiel gröfeerm SWafeftabe tootfommen, 
ungenteine Sefd^ioerbe, unb mit SWül^e ipinbet er fid^ burd^ ba§ 
Sab^rintl^ ber 3Jiannid^faltig!eit bcr d^emifd^en gormeln. 

20. Xf^tmt ber @:^emte; bie @:ouftitutton ber orgamf^en S3er= 
Mnbnngen; bie 9iabtcaIt]^eorie; bie homologen 9iei]^en; bie 

SJ^^jenle^re* 

• 

3Son Satooifier, bem crften Segrünber einer iDiffenfd^aftlid^en 
5lomenclatur, bi^ ju Serjeliu^, ber il^r bie bem ^öl^epunft ber 
Siffenfd^aft entf^red^enbe, l^eute nod^ üblid^e Slu^ilbung unb SIuä- 
brudf^ioeife toerliel^, finben tüir aU l^errfd^enben ©runbfafe berfelben 
jene bualiftifd^e Slnfid^t t^on ben d^emifd^en 33erbinbungen, ipeld^e 
im öorl^ergel^enben 3lbfd^nitt bargelegt lüurbe. 3^r gemäjs finb in 
icbem jufammengefe|ten ^öxftv gleid^fam jtüei ©egner entl^alten, 
toeld^e übertüunben toon ber 9Kad&t ber d^emifd^en Slnjiel^ung fid^ 
öerföl^nt bie ^anb jum Sunbe gereid^t l^aben. ©o ijerjid^ten 
Säuren unb Safen auf il^ren ©l^aralter unb bilben bie neutralen 
Solje. 

aSefentlid^ toerftärft tt)urbe biefe ätnfid^t burd^ bie ©ntbedung 
her ©intüirfung, tpeld^e ber eleftrifd^e ©trom auf bie d^emifd^en 
Serbinbungen äußert. $ier trat fo red^t augenfällig l^ertoor, tüie 
iebe d^emifd^e 3Serbinbung bie ©inl^t be^ ©egenfä^lid^en ift. ®er 
eleftrifd^e Strom, inbem er bie aSerWttbung jerfe^t, fd^eibet ftet§ 
ben einen Seftanbtl^eil berfelben, j. S. bie ©äuren, am ^ofitiücn 
$ole au^ unb ben anbern, bie S3afen, am negativen 5ßoIe. ©;§ 
enttmdEelte fid^ l^ieraug bie eleltro^^d^emifd^e ^l^eorie, nad^ tt>el= 
d^er atte einfad^en unb jufammcngefe|ten Stoffe in relatit)er Söeife, 
entloeber in ^)ofitit}er ober negatit^er eleltrifd^er ©igenfd^aft begabt, 
in dlei^en einanber gegenüberftel^en unb infolge biefe^ ungleid^arti^^ 
gen eleftrifd^en Serl^alten^ fid^ aujiel^eu- unb toerbinben. ®er bua- 
liftifd^e ©egenfafe tt)urbe l^ierburd^ am fd^ärfften betont. 5ßofitii)e 
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unb ncgatit^e SJeftanbtl^cile, mit ben 3^^^ P^^ (.+) ^«^ 
3Kmu^ (— ), l^oben bte^ auä) fiprad^Ud^ wnb bilblid^ entfd^irten 
genug l^ert^or. SRad^ il^rem SSerl^alten jum eleltrifd^en ©trom fmb 
bie 3Jietattoibe eleltro^^negatitoe Äörper gegenüber ben aWetaHcn, bie 
le|tern bagegen finb eleftro-^oftttt^e; bie ©äuren 'oet^alkn [i^ w 
gatit), bie Safen pofitit). 

5Diefe eleftro^d^emifd^e ^^eorie, n)el(^e tüir f!päter im gefd^id^t 
lid^en S^l^eile in ii^ren experimentellen ©runblagen näl^er erläutern 
werben, filieren xoxx l^ier nur an, um nod^mal^ ben ©inbrud }U 
t)erftär!en, iDeld^en bie bualiftifd^e 3lnfid^t auf bie Setrad^tung ber 
ßonftitution ber (^emifd^en SSerbinbungen ausübt. 

aSie mußten fid^ nun bie organifd^en SSerbinbungen einer jot 
d^en 3lnfd^auung gegenüber t)er]^alten — Serbinbungen t)on betn 
toerfd^iebenften d^eanifd^en ©l^arafter, h)ie j. S3. bie faure ©ffigjäure, 
ba^ bafifd^e ßl^inin, ber neutrale SBeingeift ic, bie attc au^ einer- 
lei Seftanbtl^eilen äufammengefe|t finb, enttoeber au% Äol^lenfioff, 
SBafferftoff unb ©auerftoff ober m^ benfelben Elementen mit ^' 
jutretung be^ ©tidfftoff^? 

Sn ber 2;i^at jur 3^it/ al^ bie SSl^eorie ber unorganifd^en ÄBr- 
per bereite il^re tootte Slu^bilbung mit entfipred^enbem 2lu^btu(f 
gefunben l^atte, befanben fid^ bie ßl^emifer ben organifd^en SSer* 
binbungen gegenüber nod^ in tooßfter Ungetüijsl^eit über bie %m 
ftttution berfelben. 3Cm frül^eften unb beften tüaren bie organifd^en 
Säuren befannt geworben unb au^gel^enb üon bem ©runbfa|, 
mona(^ ber ©auerftoff ba^ fäurebilbenbe 5ßrincip ift, badete man 
fid^ aud^ j. 33. bie ©ffigfäure au^ irgenbeinem äufammengefe|ten 
©toff beftel^enb, ber burd^ ba§ Einzutreten be§ ©auerftop jur 
©äure geworben fei, äl^nlid^ iDie ©d^mefel burd^ feine SSer&inbung 
mit ©auerftoff ju ©d^mefelfäure tüirb. 3n biefer 3bee liegt aber 
bie erfte Slnbeutung, ber unflare Umrife, ber atebalb auftretenben 
äufammengefe^ten 9iabicale. 

3Jiit meld^er SC^eilna^me mufete unter biefen Umftänben bie 
ßntbedung be^ 6^an^ begrüjst lüerben, einer 3Serbinbung, bie 
au^ Äol^lenftoff unb ©tidfftoff befte^enb (©. 67 unb 77), ftd^ ganj 
äl^nlid^ öerl^ält h)ie ein einfad^er Äör^)er, bie namentlid^ bie größte 
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jä/nli^idt jetgt tnit ben ©aljbilbern, ßl^lor, 93rom unb 3ob, 
'baj man ftd^ toeranlajst fanb, ben Äol^Ienftidftoff (C2N) gerabeju 
i einen juj'aminengej'e|ten ©aljbilber anjufel;en unb i^m ben 5Ramen 
(Kin unb ba^ Qexä)en Cy ju ert^eilen. SBäl^renb in ben mfU 
f(|en %oxmdn ber 6i;ant)erbinbungen brei ©lemente gegenfa^lo^ 
tieinanbet gereil^t erfd^einen, iDie j. S5. beim Äol^Ienftidftofflaliutn, 
SaNK, geftaltet fid^ ba^ SSilb ganj ber bnaliftifd^en Slnfd^auung 
itfpred^enb, fobalb \m ben Äol^Ienftoff unb ©tidftoff äufammen:: 
el^en unb aU ^'gcin, Cy, auftreten laffen, ipie red^t au^ nad^fol^ 
nben gornteln erließt: 



Sj^an* (Sm^irtfd^e ü^ationellfe 

bcrHnbung. gormel. gormet. 



(Sntf^rcd^cnbe 
(£^(ori)crbtnbung. 



Mafium r^C^NK KCy. 

^mquccffllBer^CjNHg HgCy. 

^antoaffcrfloff 

(Slaufäure) = C, NH Cy H. 

?anfaurc r^CjNO CyO. 



C^tOrfaÜUm rrrKCl. 

(S^rorqucdrtlber ==HgCl. 

(©alaJäurc) = Cl H. 

Untcrd^tortgc «Säure = Cl O. 



hieran reiben fid^ folgereid^ bie ©etrad^tungen über bte 6on= 
Mon ber ©alje be^ 3lmmoniaf^ (©. 67). Unter mand^erlei 
mftänben, am geiDöl^nlid^ftenr bei ber gäulnife tl^ierifd^er ©ub^: 
tttjen, entfielet ein pd^tiger Äöriper t)on burd^bringenbem ©erud^, 
r Slmmonia! genannt n)irb unb bie S^f^^^^^f^fe^^fl NH3 l^at. 
it ipafferl^altigen ©äuren ijerbinbet fid^ berfelbe ju neutralen 
aljen, njeld^e bie gröjste 2lel^nlid^feit mit ben ©aljen ber WtttaU'- 
^be befi|en, tüäl^renb il^re ©onftitution bod^ auffaCenb öerfd^ieben 
fd^eint, tou j. S5. 

©d^mefelfaureö ^mmontaf . . . . = NHj,SOj +H0. 
©d^tocfelfaureö mi (Äaltumojr^b) = KO, SO,. 

Slug fel^r triftigen ©rünben ift man jebod^ ju ber Slnfid^t ge= 
tflt, bafe aimmoniaf, NH3, fobalb e^ mit äBafferftoff in SSerbin^ 
ngen eintritt, burd^ Slufnal^me eine^ weitem Söafferftoffatom^ 
len neuen Äörper, NH4, bilbe, ber 3Cmmonium genannt n)irb 
ib in feinem d^emifd&en ©l^arafter ganj äl^nlid^ fid^ ijer^ält mie 
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ein§ ber leidsten SRetaüe, Äaliunt ober SWatrium. Snfolgc bief er 
Slnnal^mc ergibt fid^ benn aud^ bie iJoUfte UeberetnfKmtnung in ben 
gormeltt ber aimmoniaffalje unb ber entf^)red^enbett ©alje be§ Äa= 
lium^ ioie folgt: 

3Jmmonium =(NH4) = Am.; Äaüum =K. 

SCmmomumojfVi> = (NH4) O = AmO ; Äaliumoar^b =K0. 

©d^tocfctfaureö ©d^tocfclfaurcs 

SCmmoniumo^r^b = (NH^) O, SO3 = AmO, SO3 ; taft = KO, SO3. 

^aiptttx\anxt9 ©al^ctcrfaurcö 

Slmmomumoj^b = (NH^) O, NO^ = AmO^NO^ ; ^aVi = KO^NO^. 

(£^rorammonutm = (NH^) Cl = AmCl ; Cl^IorlaUum = KCl 

ammonium =(NH4)S = AmS; fattwm =KS. 

^urd^ bie in SSorftel^enbem enttoidelte Setrad^tung^toeife berSexr^ 
binbungen be§ ß^an^ unb be^ aimmoniunt^ , ioonad^ erfiere^ ei'*^ 
jufammengefe|ter ©aljbilber, Ie|tere§ ein jufammengefe|te5 SRetai^ 
ift, tüurbe geloifyermajsen bie öffentlid^e 3Jieinung tjorbereitet oM- * 
bie für bie organifd^e ©i^emie ft) unenblid^ ioid^tige S^otfad^e, ba^§ 
überl^aupt äufantntengefe^te Äör^er fid^ ganj öer^^alten Unnttt toi ^ 
©lemente, ba§ e^ mit anbern 3Borten äufammengcfe^te 3la 
bicale gibt. 

S)ie d^emifd^en Unterfud^ungen/ loeld^e fid^ tjorjug^toeife be*^ 
SÖIol^ol unb ben jal^lreid^en au^ bemfelben abgeleiteten aSerbinbunc^ ^ 
gen jugeioenbet f)atten, ergaben, bafe t)on ben Sltomen, auiS todC^ 
d^en eine organifd^e SSerbinbung befielet, eine geioiffe Slnjal^l Uttte-^ 
fid^ in befonberer SBeife bereinigt ift unb tine 2ltomgru))pc bitte*/ 
loeld^e al^ bie ©runblage, aU ba§ Slabical jener SSerbinbnng an- 
jufel^en ift. SDie jum SRabical bereinigte 2ltomgrui}^)e jeid^net fid^ i 
bornel^mlid^ burd^ bie Seftänbigfeit au^, mit toeld^er biefelbe in 
ber ganjen Sleil^e öon SSerbinbungen fid^ erl^ält unb toieberfinbet, 
bie burd^ ©intoirlung berfd^iebener d^emifd^er 3lgentien au^ einer 
gegebenen 3Serbinbung abgeleitet toorben finb unb benfclben einen 
beftintmten ßl^arafter berleil^t. SBir erfennen in aHem bag fietige 
Slabical, an ioeld^e^ fid^ balb mel^r balb toeniger attome biefer 
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ober jener (Slemente anlagern, um bie abgeleiteten SJerbinbungen 
Jtt ieigen. 

©0 jeigt fid^ int SSeingeift unb feinen 3lWeitungen eine 2ltont= 
gruppe au^ t)ier Sltomen Äol^lenftoff unb fünf Atomen aSJafferftoff, 
C4H5, afe ba^ beftänbige SRabical berfelben, n^eld^e^ ben 3tamm 
äetl^^I unb ba^ B^^ßti Ae erl^alten ^at §ierburd& treten fold^e 
wganifd^e SSerbinbungen l^infid^tlii^ il^rer ßonftitution in eine merf= 
tourbige Uebereinftintmung mit ben unorganifd^en, mie nn toer- 
flWd^enber Ueberblid ber 3Serbinbungen be§ ^[etl^^te unb be^ Äa^ 
Kum^ erfennen läjst: 

C4Hj = Ae = stetig V^. 
iOiU^)0=AeO = Slct^^lojrvb ober 

Stetiger. 
(^4 H,)0 + H 0= Ae O, H O = ^zt^U 

typfh^^tfhxat ober SBcingcift. 
(^jH5)0 + C02=AeO, C02=to^* 

tenfaurc« Sletl^^tojr^b ober tollten* 

faure^Sletber. 
(C,H5)0 + C^H3 03=AeO,C,H3 03 

= @fft0faur. %ttW^h ^^* ^fPgät^er. 
(O^H5)Cl=AeCl = (S,\}UxäiW* 
(O^H5)J=AeJ = 3obät^^r. 



K O = ÄaUumo^b ober tali. 

KO,HO = ÄaUumc^^b*.&Vbrat ober 

3leyalt. 
KO,COi = ^o]j>Icnfaure§ tali. 



KO, C, H3 O3 = (Sffigfaurcö talt. 



u. J. tt). 



KCl 
KJ = 
KS = 



= Cl^Iorfalium. 

3obfaftum. 

®d^n)cfe(fattuiu 



au^ i)orftel^enber Sleil^e be^ Stetl^^U ergibt fid^ )oon felbft bie 
^ebeutung ber fogenannten Slabicaltl^eorie in ber organif d^en 
Hernie. Sl^r gemäfe gilt aud^ für bie ^ierl^er gehörigen SSerbin= 
bungen jener SDuali^mu^ in ber d^emifd^en 3ufammenfe|ung, ber im 
tlbrigen Sereid^ ber ßl^emie fid^ l^errfd^ejib eriDeift. ®^ njurben 
jufawmengefefete SRabicale in nod^ anbren Stoffen aufgefunben, mie 
j.g3.ittbem$oljgeiftba^3Ket^9l, Q^Hg; inbemSufelölba^ Slmpl, 
CioHii; te ber aSejoefäure ein 3labical, baö fogar ©auerftoff 
enthält, bag SSenjo^l, Ci4H50.^; in ber gffigfäure baö Sttce^- 
to^l, C4H3 0.^ u. a. m., ml^e ä^nlid&e SSerbinbung^rei^en bil^ 
ben, toie bie oben für ba^ äetl^^l gegebene. 

©njuioenben l^atte man gegen biefe SRabicaltl^eorie ^auptfäd^^ 
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lid^/ baj5 bte il^r ju ©ninb gelegten 9labicalc mir l^^potl^etif^e 
aSerbinbungen feien, b. 1^. fold&e, bie für [i^ nid^t barjnfietten 
lüären, fotüie ferner, baj3 man in einer großen Slnjal^l organif(|er 
Serbinbungen noä) fein Slabical nad^juiüeifen vermöge, ^ie Sc= 
feitigung beiber ©intüürfe läjst fid^ j[ebod^ toon bent gortfd^ritte ber 
experimentellen ©l^emie ertüarten, toie e§ il^r benn ipirllid^ in neue- 
fter 3^it gelungen ift, ba^ 3letl^^l unb anbere Slabicale im ifolirten 
^uftanbe barjuftellen. 

Slud^ lonnte Unfid^erl^eit barilber l^errfd^en, ttjeld^c 3ltomgru<)j)e 
einer (^emifd^en SSerbinbung aU i^v SRabical anjufel^en fei. 3Ran 
mar j. S. längere 3^it iti Streit, ob ber Stetiger ju betrad^ten fei 
al^ ba^ i§i;brat einer Äol^lentüafferftofftoerbinbnng = C4H4, bie 
man Sletl^erin nannte, monad^ er bie gormel (C4H4)-hH0 er- 
l^alten mürbe, ober al^ ba^ Dj^b be^ Sletl^^lS (C4H5)0, tou 
iefet al^ feftgefteHt erfd^eint. ^n biefer ^infid^t finb e^ t)or}ügli(i^ 
bie Umfe|ung^= wnb S^x\e^unQ^f)xo'i>ucU, t^on toeld^en man M 
leiten läjst in ber Slnfid^t über bie d^emifd^e ©onftitution- 

3m ^auitn bürfen mir bie Slabicaltl^eorie afe bie im organi- 
fd^en ©ebiete l^errfd^enbe bejeid^nen. greilid^ l^at biefelbe mel^rfaci^e 
©rmeiterung unb 3J{obification erfal^ren burd^ bie Slufnal^me üon 
S^^atfad^en, meldte anfängli(^ fie ju erfc^üttem brol^ten. 3a eine 
in neuefter 3^* fid^ geltenb mad^enbe Sttuffaffung^toeife ber orga- 
nifd^en aSerbinbungen, bie SC^penlel^re berul^t im toefentli(i^en 
bod^ mit auf ben ©runbibeen ber 9labicaltl^eorie, nämlid^ auf ber 
ßonftanj gemiffer Sltomgruppen. 

®^ mürbe f(^on bei einer frül^em ©elegenl^eit, al^ »on ben 
3erfe^ungen ber organifd^en aSerbinbungen bie Siebe mar, @. 146, 
bie eigentl^ümlid^e Slrt b^r ©nmirhing be^ 6^lor^ auf biefelben 
befd^rieben. Sie befielt barin, bafe biefe^ burd^ feine energifd^e 
aSermanbtfd^aft au^ge^eid^nete eiement fid^ mit ein, jmeiobermcl^t 
Sltomen SBafferftoff be^ organifd^en Äörper^ ju ßl^lormafferfioff w^ 
binbet, ber au^gefd^ieben mirb, aber an bie ©tette ber alfo ent 
jogenen SBafferftoffatome tritt eine entf^)red^enbe Slnjal^l t)on Slto- 
men beg Sl^lor^. ®iefe @rfe|ung toon SBafferftoff burd^ ^lox 
mirb mit bem Slu^brudf ber ©ubftitution bejeid^net. ^a^ «uf^ 
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faffcttbfte l^erbei ift, bafe burd^ biefelbe ber ßl^arafter bcr d^cmifd^en 
Serbinbung, an tüdä)ex bie ©ubftitution ftattfittbet, im iocfenttid^cn 
untjeränbert bleibt. @o }. 33. fann man ber ©jfigfäure, C4H4O4 
burd^ bie ©intüirfung toon ß^Ior brei 2ltome Söafferftoff entjiel^en 
unb fic burd^ ©l^lor erfe|en unb e^ jeigt al^bann ba^ 5ßrobuct, 
bie fogenannte ßl^loreffigfäure, C4CI3HO4, eine grofee Slel^m 
lid^feit mit ber ©ffigfäure; in bem Slnilin, einem bafifd^en Körper 
t)on ber S^f^^^^itf^fewng C12H7N fönnen ein, jtüei unb mel^r 
aitomc aSafferftoff burd^ ßl^lor fubftituirt werben, moburd^ man 
©l^loranilin, CiaClHßN, Sid^loranlUn CiaClaHsN u. f. tt). 
erl^ält, Äör^)er, bie ebenfattg bafifd^e @igenfd^aften befi^en. 

Slm meiften ertoeifen fid^ biefe Sl^atfad^en im SBiberfpmd^ mit 
ber eleftrod^emif(^en ^l^eorie, naä) ipeld^er ba^ ßl^lor, ein Äör^)er 
ber für fid^ dm entfd^ieben negatit^e SRotte fpielt, aB Seftanbtl^eil 
in eine 33afi^ eintreten fann, ol^ne bafe biefe il^re eleftro^)ofitit}en, 
b. i. bafifd^en ©genfc^aften verliert. 

aSeitere gorfd^ungen jeigten, bafe bie Snbftitution in fel^r au§= 
gebel^ntem ©rabe ftattfinbet, inbem aufeer ßl^lor aud^ Srorn, 3ob 
unb ©d^iDefel foipol für fid^ attein, aU auä) nebeneinanber aU 
©ubftituenten auftreten, ja, baj5 aud^ jufammengefefete Äörper biefe 
dtoUt überitel^men fönnen, ipie namentlid^ bie Unterfalpeterfäure, 
NO4, unb überl^aupt bie jufammengefefeten Stabicale. 

%U Siegeln ber ©ubftitution^lel^re finb ju bemerfen, bafe bie^ 
felbe nid^t auf atte Sltome ber gegebenen 3Serbinbung fid^ erftreden 
lann, namentlid^ niemals auf bie Äol^lenatome berfelben; bafe fer= 
ner bie Summe ber eingetretenen Sltome unb ber loerbliebenen 
SBafferftoffatome ftet^ eine gerabe gal^l bilbet; enblid^, bafe ber 
©l^arafter einer 3Serbinbung in bem ©rabe mel^r alterirt erfd^eint, 
je mel^r il^rer urfprünglid^en Sttome burd^ anbere erfe|t tpurben. 
ei^loranilin unb »id^loranilin befifeen nod^ bafifd^e eigene 
fd^aften, tüä^renb bieg bei SCrid^loranilin, C12CI3H4N, nid^t 

mel^r ber gaH ift. 

Um bal^er bie ©rgebniffe ber ©ubftitution^tl^eorie mit ber Slo^ 
bicaltl^eorie ju vereinbaren, muffen mir ben »egriff be^ organifd^en 
giabicafe bajin ertüeitern, bafe in mand^en gätten gemiffe Sltome 

13* 
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^ei|elbe^ ^urd) auDere elementare 3ltcme ober felbft burd^ SRoIettlc 
juiammengefeiter Körper erie^t iperbcn {onnctt^ ol^nc lucfcntliic 
ilenDeniiig be^- Gbaraftere bee 3labicale; in anbem gäUen toirb 
bei weiter gebenber 3ubftituticn biefer ßbarafter aufgel^eben obei' 
t>a^ Slabical 5erfällt übcrbaupt in Äörper t>en t>cränbcrter Gon- 
ftitutien. 

%m ber me^r unb mei^r fid^ baufenben änja^l neu entbedfter 
organifc^cr äJerbinbungen bilbeten fid^ allmä^Ud^ bic fogcnannten 
l^omologen JRei^en ^eraue, in öorjüglid^em ©rabe geeignet, 
ganje ©nippen »on Äörpem f etDol l^inud^tlid^ i^rer d^cmifd^en unb 
p^^pfifalifc^en ßigenfc^aften aU au^ i^rer 3wfömmenfefeung in einem 
eigent^ümlid^en B^f^niwteni^ang überfeinen ju lajfen. ^er 3lnbM 
einiger berartiger Steigen toirb i^re Sebeutung fogleid^ erfennen 
laffen. 



9tcH>e ber 3aurcn: 



9(mctfenfäurc 
(£ffigfäurc . 
^ro^tcnfäurc 
58uttcrfä'urc . 
2,^afenanfäurc 



äl^iargarinfäurc 
"Stcarinfäure 



C2 Hj ^4 
C, H, O, 
O, H, O, 

^8 ^8 Ö4 



9let^e ber «(fc^ole: 
©orggeifl ob. mühtftaUcifol C^ H4 0, 
©eingctft ob. ^ttiftf\athfft>\ C^ H^ 0^ 



^ro^i?Ia«o^cI 
«utt^latfo^ol 



C34H34O4 "ätti^ai 

^36 H36O4 



. Cg H,(,0, 



^32^34^1 



Sebee folgenbe ©lieb ber l^omologen Sleil^en ift gleid^ bem tjor- 
bcrgel^enben pto 2 CH, unb e^ erfd^einen l^ier SSerbinbungen 5u)ant= 
tnengeftettt, bie nic^t nur ä^nlid^e (analoge) Sufammenfe^ung, f onbcrn 
aud^ entfpred^enbe (correfponbtrenbe) @igenfd&aften l^aben. SSon 
befonberm SSort^eil erfd^eint e^, ba§ il^re Sufammenfefeung fid^ burd^ 
dm attgemeine gormel au^brüdfen läjst. @o j. ?3. ift C« H« O4 
bie altgemeine gormel ber obigen ©äurenrei^e unb C„H„h-.^0., 
bie ber SlKo^oIe. 5«id;t nur fommen biefe bem ©ebad^tnife ju 
^ülfe, fonbern fie leiften ganj borjüglid^e S)ienfte, um getoiffe 3e^ 
fe^ung^:: unb SSerbinbung^rei^en, toeld^e ben ©liebern einer Steige 
gemeinfam finb, aud^ in allgemeiner SBeife baraufteßen. ebenf beuten 
bie in einigen ber l^omologen Sleil^en borl^anbenen Süden barauf l;in, 
baB l^ier nod^ bie ©ntbedfung be^ fel^lenben ©liebet ju erwarten, eben^ 
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t\ie\l auf biefelbe an^UQe^)^n ift. ©tiblid^ finben jmifd^en ber SteHunt] 
be^ ©liebet einer 9leil^e unb feinem ©iebepunfte gefefemäfeige 33c:: 
äiel^ungen fiatt, auf meldte mir f^)äter äurüdlotnmen. 

SSerfd^iebene heitere Slnfd^auung^lüeifen über bie ßonftitution 
ber organifd^en SSerbinbungen fönnen iDir nur hirj ermäl^nen. ©^ 
gehören l^ierl^er bie Seigre t)on ben gepaarten SSerbinbungen 
ohex Paarungen, bie ältere 2;5!penle]^re unb bie Äerntl^eorie. 
®^ jeigt pd^ öfter, ba§ ein neutraler Äörper mit einer ©dure fid; 
^erbinbet, ol^ne ba§ le^tere il^re ^auipteigenfd^aften verliert, inbem 
Re namentlid^ il^r ©ättigung^üermögen untoeränbert beibel^ält. Slud^ 
Rubet man mel^rfad^ inbifferente Äörper ju SSerbinbungen mitein= 
^nber t)ereinigt, bie bod^ tüeber ben @al5en nod^ ben ©ubftitu^ 
ttongprobucten entf^)red^en, üielmel^r aU eine 9iebeneinanberreil^ung 
ober Paarung erfd^eint, bereu Seftanbtl^eile bann meift leidet 
ix)ieber auj^einanberfallen, fobalb eine Urfad^e il^re Spaltung be:: 
^irft. ©old^e gepaarte 3Serbinbungen finb j. 33. bie 3itibig=©d^tüe= 
fäure CieH^NO-i-f-S-^Oa, HO, unb aHer SBa^rfd^einlid^Ieit nad^ 
bie meiften inbifferenten ^flanjenftoffe, ipie 3^^^^^/ ®ummi u. a. nu 

§au!ptfäd^lid^ t)eranlaJ3t burd^ bie ©ubftitution^erfd^einungen 
\\)ax bie ältere S;^penle^re entftanben, ipeld^er gemä^ bie ©intl^ei^ 
lung ber organifd^en SSerbinbungen burd^ bie ^uidf^l unb bie me^ 
d^anifd^e Sttnorbnung ber Stttome i^rer 33eftanbt]^eile bebingt mirb. 
3u ein unb bemfelben S:^pug red^nete man alle S?erbinbungen, 
toeld^e in einem 3ltomgett)i(^t gleid^t)iel elementare 2ltome entl^ielten. 
5Rad^ ber Äerntl^eorie ipurben bie einfad^ften barftettbaren 3Ser= 
binbungen unb jmar Äol^lenttjafferftoffe aB bie ©tammJerne ange= 
feigen, au^ meldten burd^ Slnlagerung ipeiterer Sltome bie mannid^= 
fad^en organif(^en SSerbinbungen abjuleiten feien. 

^ennman eripägt, bafe bie üorftel^enb jum 2;i^eil nur angebeutc^: 
ten SSorfteUungen über bie ©onftitution ber d^emifd^en SSerbinbungcu 
nad^ unb nad^ toon ben au^gejeid^netften gorfd^em auf biefem ©ebietc 
ausgegangen finb, ba^ alle jur ßrllärung gemiffer ©rfd;einungen 
unbeftreitbare SSorjüge befifeen, fo tann man l^ieraus bie ©d^mie^ 
rigfeiten ermeffen, iDeld^e überl^aupt ber S)urd^fü^rung einer nad; 
allen ©eiten entfprcd^enben SK^eorie fic^ entgegenftellen. 
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Um fo größere Slufmerlfatnleit öerbient ber in biefer Siid^tung 
in legtet 3^^t gemad^te SSerfud^. 5Die neuere ^pipentl^eorie^ 
ausgegangen öon franjöfifd^en ßl^emilem, tüiH eine aUen ^tnforbe- 
rungen cntfpred^enbe 3luffaffung ber organifd^en ?Jerbinbungen ge^ 
tüäl^ren. SnSbefonbere fud^te fie ben Sll^atfad^en, tüeld^e ben )ooxf)tXQt=^ 
gangenen 23^eorien ju ©runbe lagen, geredet ju Serben unb ba§ irt 
ieber berfelben entl^altene Sßal^re unb 2BefentIid^e in fid^ aufjunel^nien. 
®ie ©runbibeen, öon tüeld^en bie 2;9:pentI;eorie auSgel^t, finb 
ettoa folgenbe: SBie bie SRatur in ber Urankge all il^rer SBerle fid^ 
einfad^ ertoeift unb nur in Wenigen ^auiptjügen fid^ äußert, nad^ 
iDeld^en bann mit öerfd^loenberifd^er güUe jal^Uofe SnbiDibuen fi(^ 
ableiten unb mit einer getoiffen '^xeü)dt tüeiter entloideln lönntn, 
fo liegen aud^ allen d^emifd^en 35erbinbungen nur einige toenigc 
Urbilber, Urformein ober Xppen ju ©runbe, öon ineld^en aHe 
übrigen nur SSarianten finb. 

3ur SluffteUung il^rer rationellen gormein gel^t bie Zy)pm 
tl^eorie toon fold^en relatiijen ©etüid^tSmengen ber d^emifd^en SSer- 
binbungen aus, toeld^e in ^amipfform je i)ier ?Jolumen entfipred^etu 
ßs loirb l^ier angenommen, unb bieS ift ein ioefentlid^er ®runbfa| 
ber 2;i^eorie, bafe bie Slequitoalente aHer d^emifd^en ^erbinbungen 
in gasförmigem ä^ftonbe gebadet, einen gleid^en SRaum einnel^men. 
3lls 2Kufterformeln, nad^ loeld^en bie d^emifd^e aSertoanbtfd^aft 
il^re mannid^f altigen ^robucte ausarbeitet, iperben bie ber folgen- 
ben SSerbinbungen aufgeftellt; 
^9puS I: 

H 1 entfi)red^enb jipei 3tequiPalenten äBafferftoff, 
H ) vereinigt ju einem 3Kolefül, 
S:i;puS II: 

H j ^ entfpred^enb jtoei Sleq. SBaffer ober jtoei äteq. 
H i ^ aSafferftoff unb jtoei Sleq. ©auerftoff, ju einem 
3Äole!ül pereinigt, 
ST^puS III: 

H 1 entfpred^enb dmm 3teq. 21mm onia! ober brei 
H ( N 3leq. SBafferftoff unb einem Sleq. ©tidfftoff }U 
H ) einem 3Jlole!ul Pereinigt. 
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Sltt^ biefctt gormein tocrben bie ber übrigen d^emifd^en SSer= 
feinbungen in ber SBeife abgeleitet, bafe bie ©teUe be^ SQSafferftop 
toott Sltomen beliebiger anberer ©letnente ober 2ltomgru:p:pen, bie 
fld^ toie einfädle Äöriper Derl^alten, alfo üon organifd^en SRabicalen 
eittgcttommen ttnrb, toeld^e ben SQSafferftoff tl^eilioeife ober gänjlid^ 
vertreten. 

@^ fäUt l^ier junäd^ft ba^ ©rfd^einen einer SSereinigung öon 
Sßajferfioff mit SBafferftoff, HH, auf. 3ur Sled^tfertigung beffen 
toient bie ©rfal^rung, bafe bei ben meiften d^emif d^en S^x'ieliunQen, 
t)ei toeld^en SEBafferftoff mit in§ @:piel lommt, bie babei eintreten- 
toen ober au^gefd^iebenen 3Kengen beffelben nid^t einem Slequiüalent 
== H, fonbern jtoei 2lequioalenten SBafferftoff H^ ober beffen SRul- 
t:iplen entf:pred^en. 

Siäd^ft biefem überrafd^t un^ bie ©d^reibart biefer gormein. 
<S^ ift nid^t mel^r bie bi^l^er üblid^e SRebeneinanberfleUung ber bua= 
Xiftifd^en Slnfid^t, too Äommaftrid^e, ^lu^jeid^en unb nötl^igenfaU^ 
'^od^ Älammern jloeitl^eilig unterfd^eiben unb üerbinben, üielmel^r 
erblidEen toir l^ier ein au^jufüllenbe^ gac^ioeri, erinnernb an bie 
-tned^anifd^en Zpiptn. ^ie ßonftituenten [teilen übereinanber, um 
onjubeuten, ba§ nid^t nur il^r SSorl^anbenfein öon Sebeutung ift, 
Tonbern aud^ ber ^lafe, ben fie einnel^men, benn fonft toäre e^ 
fid^erlid^ einfad^er unb in t^pogra^j^ifd^er ipinfid^t loillfommener ju 

HJ 
jd^reiben: H3N, anftattHv N, um bie 3wfammenfe|ung be^ 5lm= 

HJ 
moniaf^ au^jubrüden. 

©^ ift femer 5U bemerfen, ba§ bie S^^ipentl^eorie fid^ gleid^= 
mä^ig auf bie unorganifd^en SSerbinbungen erftredt, toie auf bie 
organifd^en, ja bafe fie l^auptfäd^lid^ eine ©efammtauffaffung biefer 
beiben fonft mel^r gefd^iebenen ©ebiete im 5luge l^at. 

SEBir ttJoUen nun bie gormein einiger organifd^er SSerbinbungen 
nad^ obigen 3Jluftern ableiten, inbem toir an bie ©teile t?on H, 
atome t?on 6^lor ober Valium, fotoie 3MoleIüle üon äetl^^l, C4H5, 
unb üon Unterfalpcterfäure, NO4, eintreten laffen: 
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H) ' H* tDafferfloff; ^^ Hj ^''^^'^ ClS c^^torür. 

X\)^vl9 II. 






2:t?^u6 III, 

n) k) n) '^^"- c,hJ *^'"'"- 

Sie Ingal^l ber üon ben ©tammt^pen abjuleitenben SSerbin^ 
bungen toirb nod^ öermel^rt, inbem burd^ SSerboipipelung ober SSer- 
breifaci^ung ber äWufterformel SReü^en jecunbärer unb tertiärer Dtb-- 
nungen entfiel^en. ßbenfo bilberv fid^ neue ©tammtpipen mit tnU 
fpreci^enben Slbleitungen, tioenn ©d^toefel, Slrfenil ober ^ßl^o^? 
!p]^or an bie ©teUe üon O^ unb N bei ben X\)^^n 11 unb 
III treten. 

Um einer jeben ber hefannten d^emifd^en 3Serbinbungen il^rc 
©teUe in biefem ©^fteme anjutoeifen, tüar eine genaue Äennt^ 
ni& berfelben nad^ allen Siid^tungen erforberlid^ unb fotool ber 
l^ierauf üertoenbete glei§, aU au^ bie Umfid^t unb ber @d^arf:= 
finn, mit tüeld^er bie Surd^fül^rung beffelben üerfud^t loorben 
ift, tierbient bie größte Slnertennung. 'äU ^beal ber öoHenbeten 
SK^^eorie erfd^eint dne f^noptifd^e ©eneralfarte aller organifd^en SSer^ 
binbungen, mo biefelben na^ ^orijontat unb SSerticallinien neben- 
unb untereinanber georbnet erfd^einen. @^ mürben al^bann bie l^ori^ 
jontalen Sleil^en in genetijd^er gortentmidfelung i)om @tammt9J}u^ 
au^gel^enb bie d^emifd^en 3Serbinbungen nad^ il^rem ßl^aratter fo 
georbnet erfd^einen laffen, ba§ bie neutralen ober inbifferenten ©tojfe 
bie 3Kitte einnel^men, mäl^renb linfö bie eleItro:=:pofitit)en unb 
red^t^ bie eleftro^ negativen fiörper fid^ bepnben. ^n i)erticaler 
Sinie untereinanber fänben ^iä) bie l^omologen ©ubftAnjen ju- 
fammen. 
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^agen toir nun, meldte ber im Siorftel^enben aufgefül^rtcn 
^]^corfen ifl bie l^errfd^enbe unb tna&gebenbe, ober meldte l^at bie 
äugfid^t, ba§ il^r bie 3^fti^ft angel^ört, bafe fie bermaleinft jur 
aDgemeinften ©ettung gelangt, fo lä^t fid^ l^ieriiber fein entfd^ei= 
benber 2lu§f:prud^ tl^un, eg ift bieö unb bleibt mol nod^ für län= 
gcte 3rtt eine fd^toebenbe grage. 3^^^: in ber Siteratur be^ %a- 
gc^yinben d^emifd^en 3^itfd^riften l^errfd^t bie ©arftellung ber organi:: 
fd^en ßl^emie nad^ ber mmxn X'gpentf)eoxk im ©anjen öor. ©el^en 
toir utt^ aber um nad^ umfaffenbern, f^ftematifd^en 2ßer!en über 
bie organifd^e ©l^emie, fo begegnen toir bem auffaHenben Umftanbe, 
l>ag Iein§ ^on mm^tem Saturn öorl^anben ift, mnn toix ba^ 2Berf 
i>e^ SSegrünber^ ber Sl^pent^eorie felbft au^nel^men. 

6S fd^eint im allgemeinen jefet mel^r unb mel^r eine berartige 

Xttffaffung in-Uebung ju lommen, tüonad^ man geneigt ift, feiner 

S^i^eorie in abfolutefter ©eltung ju l^ulbigen, fonbern mit üor= 

ttttl^eiföfreier SBal^l im gegebenen gaHe fid^ ber 3SortI;eile einer 

Man JU bebienen; bie Sll^eorien finb l^iemad^ ni(^t ein Äanon, ber 

^ö nnfel^lbar fagt, tüie bie ©ad^e mirflid^ ift unb fein mu§, tiiel^ 

^^^t finb fie 3lnfd^auung^formen, h)ie fie fein fönnen unb ioal^r^ 

f^eiiilid^ finb. JDal^er finben loir in ben fleinern Se^rbüd^ern ber 

^^9anif(^en ßl^emie, meiere burd^ angemeffene SSermittelung be^ 

^^eften au§ ber ^ournaliftif an ba§ Se^rgebiet fo öortrefflid;e 

^enfte leiften, fotool bie Sftabicaltl^eorie in ©eltung, al^ aud^ bie 

®*lärung^tr)eife ber %)^^tntf)eoxie ju $ülfe genommen. 

greilid^ ift einer fold^en freiem unb unbefangenem Setrad^^ 

^^Q^loeife eine lange 5ßeriobe l^ei^en Äampfe^ unb l^erben Streik 

^^ vorausgegangen, ber mel^rfad^ greunbe. Seigrer unb ©d^üler 

^'^tjtoeite uub von bem loiffenfd^aftlid^en gelbe U^ auf bas per= 

'öntid^c fid^ fortfefete. SKber bie SJÖiffenfd^aft felbfi ^at baburc^ 

^^x: gewonnen; bei ber verfül^rerifd^en Sodfung, toeld^e bas 

^^iel mit d^emifd^en gormein unb baS 3itf^wiitenrei]^en berfet 

^^U nad^ tl^eoretifd^en S^ftemen bietet, mu&te ba§ Unfertige, 

^Mid^ere ober aSoreilige mit fd^onungSlofer Äritif aufgenom^ 

^en unb jurüdfgetoiefen ioerben. 5Riemanb mürbe geftattet, ©d^e:= 

^^Ctt tjorjufül^ren, bie er nicl;t felbft ju beleben verftel^e, unb 
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biefe ^intoeifung auf ben tl^atfäd^lid^cn Seleg htaä)U eine güBe 
ber tt)td^tigftett Slrbeiten unb ©ntberfungeti unb afe fd^önflen (Stfolg 
bte SSerföl^nung erbitterter ©egner. 



2L ^^eorte bet S^^emte; ftitb bte ^emtf^eit @Iemeitte totrQiA 
itnjetlegBat? ^rtabtf^e @rit)i^tntitg berfelBetr; @^Ittg. 

SQSerfen tt)ir am ©d^Iuffe biefe^ 2lbfd^nittg no^maU einen 
Mid auf jene Sleil^e üon fed^jig Elementen ober einfad^en Stoffen, 
bie in mannid^fad^em 2Bed^fel Derbunben bie lörperlid^e SBelt bei^ 
Unorganif($en unb Drganifd^en um un^ l^er bilbeu- Sßeld^e Eon- 
trafte bieten un^ biefe ©toffe! SSon gleid^ent 3lang in il^rer Un^ 
jerlegbarfeit befifeen fie bie auffaUenbfte Ungleid^l^eit in il^rem SBcrtl^. 
S)ent ©auerftoff gegenüber, ber burd^ SRaffe unb Äraft toie ein 
§errfd^er im 9leid^ ber ßl^emie auftritt, üerfd^ttjinben ®u|enbe m 
Elementen aU laum nennen^loertl^e ©uriofitäten. 

3n ber X'^at finb bie einfad^en Äöriper fd^on frül^er unb ntel^r- 
fad^ ©egenftanb ber (Erörterung geworben. 2ßag junäd^ft il^re Un- 
jerlegbarfeit betrifft, auf loeld^er il^re elementare SRatur berul^t, jo 
ift biefe nur eine bebingt jugegebene. ©eit ber ©ntbedfung beS 
Qpan^, be^ Slmmonium^Slmalgamg unb ber organifd^en juiammen- 
gefegten Slabicale ift ben ßl^emüern ber ©ebanle geläufig geworben, 
ba§ nid^t alle Stoffe, bie loir je^t für unjerlegbar l^alten, e§ au^ 
tüirüid^ finb. 3^ loeiter bi^ jefet in allen ©ebieten ber 5Katur= 
iüiffenfd^aft ba^ gortfd^reiten ju ben ©runblagen ber ^pi^änoniene 
gelungen ift, um fo einfad^er fteUen biefe fid^ bar. Unb be^l^alb 
iounbert man fid^, ba& bie Statur fed^jig i)erfd^iebene Urformen 
ber aWaterie l^aben foU, bafe i^r Sllp^abet, mit loeld^en fie il^re 
aSerfe Derfafet, an 3a^I ba^ Sllpl^abet be§ ©eifte^ übertreffen foll. 
©rinnert man fid^ ber merfloürbigen Unterf d^iebe , meldte ein unb 
berfelbe un^ bekannte fiörper, loie j. S. ber ^l^o^ipl^or, in tjer- 
fd^iebenen aUotroipen S^ft^^^^^ iaxiubukn i)ermag, fo liegt ber 
©ebanfe nal^e, bafe mand^e Elemente nur aUotroipe SJlobiflcationen 
einer unb berfelben Slrt fein möd^ten. 5Diefe SSorfteHung ioirb über-- 
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e& beflärft burd^ bie große unb unöerfennbare Slel^nlid^Ieit, tüeld^e 
ttjcinc ®ru:p:pen ber ©lemente untereinanber barbieten. 

S)a^ meifte gntereffe getoäl^ren bei Setrad^tungen ber Slrt bie 
letattoibe, bie, toielDoI geringer an S^% bod^ burd^ il^re Uniüer^ 
lität, burd^ bie 33eh)eglid^feit il^rer üorl^errfd^enb gasförmigen SSer= 
Übungen unb namentlid^ burd^ il^ren ©influfe auf bie organifd^e 
Seit fid^ auSjeid^nen, tüäl^r^nb bie SRetaUe, biefe fd^tüere (la'oa:^ 
rie int Äamipf ber ©lemente, trofe ber großen Slnjal^I ^erfd^iebener 
rten eine geioiffe 3Ronotonie barbieten. 

®g fel^It bal^er nid^t an ?Jerfud^en, bie ©lemente nad^ il^reni 
4em SSerl^alten fotool, aU aud^ nad^ il^rem d^emifd^en Sl^arafter 
i claffificiren unb in einjelne ©nippen abjutl^eilen. SBenn l^ierbei 
m aud^ einige fd^Iagenbe Unterfd^iebe leidet inS Singe fallen unb 
Jtoiffe Slbtl^eilungen fid^ loie ^on felbft ergeben, fo l^at eS bod^ 
ine 3lot]^, mand^en Stoff am redeten 5ßla|e unterjubringen, ja eS 
ißt mel^rfad^ ein unb baffelbe @lement red^t gut in ^erfd^iebene 
cfettjd^aft. SBenn loir nad^ftei^enb eine ©ruppirung ber ©lemente 
ittl^eilen, fo bemerfen loir, baß biefe ntel^r bem SSebürfniffe einer 
&ernd^tlid^en Slnorbnung für ben Sernenben aU einer loiffenfd^aftr 
!i^en ©lieberung entfpred^en foH. 

5lid^tmetallifd^e ©lemente, 3Jletalloibe: 

3lmpl^igene, Stoffe, bie mit^anbern ©lententen fotool ©äu- 
a aU Safen bilben: ©auerftoff, ©d^toefel, ©eleu, Xlellur. 

Organogene, ©toffe au^ bereu SSereinigung bie orga^ 
Id^en Äörper l^erüorgel^en: ©auerftoff, 2Baprftoff, Äol^lenftoff, 
tidftoff. 

Halogene, ©toffe, bie mit 3JietaIlen ©alje bilben: ß^lor, 
rom, Sob, gluor. 

5ß9rogene, leid^t^erbrennlid^e ©toffe: ©d^ioefel, ©eleu, 
l^oSpl^or. • ., 

Jppalogene ober ©lalbilber, weil il^re ©äuren mit ben 3Ke- 
ffof^ben ju ©läfem äufammeufd^meljen: ©ilicium, Sor. 

ailfalimetalle: Valium, 5Ratrium, Sitl^ium, 
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6rl»alfalimetallc: Calcnim, Sorntm^ Strontium, SÄag- 
nenum. 

Grbmetdtte: Slumiitium, ©er^Uhim, Si^cmränn. 

Xrfenoibe ober 3lrfengruppe: ^^o^pl^or, SCrfcn, äntimon. 

Jerroibe ober gifengruppe: 6ifen, aWangan, fiobalt. 

^latinoibe ober ^latingnqDpe, ^lothi, D^nihim, i^tibtum, 
u. f. to. 

6^ pflegt in ben äfemxi^en Sel^rbud^em nieifl eine Slei^cnfoläe 
in ber SSb^anblnng ber einfaci^en Stoffe eingel^alten ju werben, bic 
einer ähnlichen ©ruppimng entfprid^t, oud^ toenn biefe nid^t m 
brücflid^ ]^ert}orge]^oben ift, toeil in ber S^at bie ©renjen berfeta 
mel^rfad^ nid^t fefijufieden finb. 

Gine anbere Sebentimg getoinnt jebod^ bie t)ergleid^enbe Se-- 
trad^tnng ber Glentente, toenn babei t^oi^ngStoeife i^re toici^ti^ 
Cualität in!§ 3(uge gefaxt »irb, nändid^ il^r 3leqnit)alentgetoi$t. 
^ie S'^^en, toeld^e bie SCeqnitjalentgetoid^te an^bruden, finb no^ 
unb naä) aU bie Grgebniffe langjäl^rigcr, jnm Sl^eil l^öd^fl '{ä)» 
riger 3lrbeiten unb Seobad^tnngen erl^alten toorben. Ql^re genaue 
Grmittelung bilbete ben größten S^^eil ber Sebenj^aufgabe be^ m 
emigten Seräeliu^. S^erfelbe lourbe babei t)on leiner tl^eoretif^en 
35orau^fefeung influirt, bie i^n ^ätte ^eranlaffen lönnen, bie 3Se# 
ber tion i^m gefunbenen Slequiüalentjal^len im minbeften ju mobi- 
ficiren, fie finb it)m burd^ bie unparteiifd^e S^M^ ^^ äöage in bie 
Jyeber bictirt loorben. 

2lnf ben erften SlicE in regellofen Sprüngen fid^ barftettenb, 
l)at man ben 2leqnitialent5a]^len bod^ gefefentäfeige Sejicl^ungen ah 
äugetrinnen gefnd^t. %xixf) fd^on taud^te bie grage auf, ob nid^t 
alle 2lequit)alente ba^ SSielfad^e einer Ginl^eit unb jtoar be^ Heinfteti 
aller Sleqmüalentgetoid^te, be^ SJÖafferftoff^ = 1, feien? ^n ber 
XI;at beburfte e^ bei ben meiften ber gefunbenen 3<^^l^w ^^^ ^^^ 
f leinen 2lbjugg ober S^\^^aQ^, um biefelben aU 3Rultipla be» 
2öaff erftoff :: aiequiüalent^ abjurunben. SSon mand^en ©^emifem, 
in^befonbere in Gnglanb, mürben bie jener 3lnfid^t gemäfe coni- 
girten Slequiöalente ol^ne toeitere^ unb mit großer SBiUfür atige- 
nomtuen. 2lnbererfeit^ bienten jiebod^ erneuerte Unterfud^ungen 
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immcrmcl^r jur 33eftättgung jenc^ @cfe|e^. ©o l^atte man frui^cr 
afö Slequiüalente bc^ ©auerftoff^ bie gal^I 8,01 unb be^ Äol^len^ 
floff^ bie 3^^! 6/13 feftgefteHt, tüäl^renb mit Derbefferten $ülf^- 
mittein unb äufeerficr Sorgfalt mieberl^olte Unterfud^ungen je^t 
jur Slnnal^me bcr rnnben Q^^en = 8 unb C = G gefül^rt 
i^aben. 

SRid^t^beftolDeniger toiberftel^t eine^ ber ipid^tigften Elemente 
biefem ©efefec, nämli(3^ bag ßl^Ior, beffen Slequiüalent ftd^ unab^^ 
finberlid^ gleid^ 35^ ertücift. SlHein biefe 3lu^nal;me öerfd^toinbet, 
fobalb ein ©lement entbedt iDürbe, beffen Slequitialent nur ^alb fo 
groß toärc, afe ba^ be^ 2Bafferftoff^ ober tomn man ba^ le^tere 
felbft ^albirt. 

9fm allgemeinen ift j|e|t bie 3Keinung ber ®^emi!er ber 3lnfid^t 
gflnftig, nad^ loeld^er alle Slequiüalente 3Jiulti:pla in runben 3<^^= 
Un einer* gegebenen ober nod^ ju finbenben ßinl^eit finb. @g lie^e 
fi^ l^ierau^ bie 3>bee ber ©inl^eit aUer 3Raterie ableiten, bie auf öer= 
f^iebenen ©tufen ber 3Serbid^tung befinblid^, bie fed^jig rerfd^iebenen 
Elemente barfteHt — eine lül^ne ^ppotl^efe, bie jjebod^ barum um 
fo mel^r be^ 33eifall^ ber SRaturpl^ilofopl^en [xcS) erfreuen toürbe, tüel= 
$ctt ol^nel^in bie 3al;I ijonfed^jig ©lementen ein ©reuel ift. gür bie 
Sered^nungen in ber i}ra!tifd^en unb tl^eoretifd^en ßl^emie l^ält man 
jebod^ ^orerft an ben 2^\)Un feft, bie üon ben juüerläffigften ©e^ 
toal^r^männern toirflid^ gefunben toorben finb. 

3lIIein bie 3^^^!^^^^^^ ^^^ Slequitialente bietet nod^ toeitere 

Slnl^altpunfte für bie tl^eoretifd^e ©peculation. ©0 ift e^ fid^erlid; 

^tuffaHenb, ba§ fid^ mel^rere ©ruippen öon Äöripern öorfinben, bie 

ftu§er einer großen 3lel^nlid^feit in il^rem d^emifd^en ßl^arafter aud^ 

t>arin übereinftimmen, ba§ il^re 3lequit)alentjal;len nal^eju biefelben 

Rnb, loie j. ^. 

e^rom 26,2 Äobalt 30,6 Äui}fer 31,7 ^tibium 98,0 

SRangan 27,6 5RidEel 29 3inf 32,5 ^latin 99,7 

©fen 28 »l^obium 52 ßerium 46,o Osmium 100 

3lutl;enium 52 Santl^an 40,o 
Ober biefelben finb loirHid^ ober na^eju bie SRultipla öon= 
einanber, j. 8. 
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©auerftoff = 8 =1X8 Sor . . = 11 = 1 X 11 
©d^toefel =16 =2X8 Äiefel . = 21,3 = 2 X H 
^^o^)p^ov =31 =4X8 
©elen . = 39,5 = 5X8 
STettur . = 64,5 = 8X8 

©obann ergibt e^ [id^, bafe man aUe einfallen ©toffc infleine 
©nippen i)on je brei ©liebern in fogenannte SIriabcn otbnen 
fann, bie erftlid^ in i^rem ci^emifd^en ßl^arafter übereinftimmen unb 
jh)ifd^en beren 2leqnii)alentja]^len bie eigentl^ümlid^e ©efelmägigfeit 
ftattfinbet, ba§ bie 3lequi^aIentja]^I be^ mittlem ©liebet einer Xxioi>t 
ba§ aritl^metifci^e 3JiitteI ber beiben anbem 3lequii)alente ift. äitd^ 
I;ier^on tl^eilen n)ir einige 93eifpiele mit: 

1. 2;riabe: 

(^cfunbcnc Sertlfic: ©crcd^nctcr Scrtft bcö 9ÄittcIgUcbc«: 

e^Ior 35,5 35,5 + 127 162,5 (für Srom), 

33rom 80 " = — — = 81 

3ob 127 ^ 2 * 

2. 2;riabe: 

5ß^ogp^or 31 31 + 120,3 151,3 (für Slrfen), 

3lrfen 75 " = — — = 75 

2 2 

aintmimon 120,3 

3. SIriabe: 

Sit^inm 6,5 6,5+ 39 45,5 (für SRatrium). 

5Ratrinm 23 = = 22,7 

Äalinm 39 ^ ^ 

©0 nberrafd^enb mel^rere ber i)orftel^enben S^^mQXUppivmita 
auf ben erften Slid erfd^einen, . fo reid^en biefelben bod^ nid^t avä 
für ben confequenten 9lad^tüei^ tüirllid^er ©efefee. ®a ba§ aeqiit 
'oaUnt be^ SBafferftoffe^ = 1, alfo im aSergleid^ ju ben übrigen 
^equioaUnten fe^r Hein ift, fo barf man fid^ tüeniger tt)unbern, 
mnn leistete tüirllid^e ober fe^r genäl^erte 3RuItipIa üon ©in^ fmb. 
9Jlan finbet ferner Elemente wn fel^r unäl^nlid^em ßl^aralter, bercn 
2lequit)alente bod^ fel^r nal^e übereinftimmen, loie ^pi^o^pl^or = 31 
unb Äupfer = 31,7 ; Selen = 39,5 unb Äalium = 39- «u^ 
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m fid^ ndf)t Derlpanbte Erlaben bilben, tüie gluor, ßl^lor unb 
m, tok 3Wagncftum, ©alioim unb ©tronttum, beren mittlere^ 
eb in aBirllid^feit nid^t ba§ aequiüalent beft|t, tt)eld^e^ fid^ al§ 
ttel aus bem erftcn unb brüten ergibt. 3Ran ift bal^er geneigt. 
Den bi^l^erigen StuffieUungen ber Slrt mel^r 3ufäIIige§ aU ©efefe= 

dagegen Derbient eine neuere Setrad^tung^meife ber 2lequi= 
entjal^len unfere 5lufmer!fani!eit, namentlid^ be^l^alb, tt)eil fie 
Slequi^alente ber unorganifd^en ©lemente in eine öergleid^enbe 
lie](iung ju ben Slequiüalenten ber jujamniengefe|ten SRabicale 
tgt. ®§ liegt l^ier bie 2lnfid^t ju ©runbe, ba§ bie 2lequi^alent= 
(en ber natürlid^en ®ru:p:pen ber ©lemente fid^ burd^ getüiffe 
liante ©ifferenjäal^Ien unterfd^eiben, äl^nlid^ toie fie bie Slequi- 
entjal^Ien fold^er 5ufammengefe|ten Sftabicale barbieten, bie ju 
IT natürlid^en ©ruppe ober l^omologen Sleil^e (@. 196) gel^ören. 
' confiante ©ifferenj bei Slequitialenten unorganifd^er Elemente 
t mel^rf ad^ bie Qdf)! 8 auf. 

2Bir erläutern ba^ ©efagte burd^ folgenbe 35eif^}iele: 



Unorganifd^e Elemente. 


Drganifd^e SRabicale. 


1 ber §^^ot]^cfc bcrcd^netc 


2)urd^ bie Slna* 


SWit ber 2)tffereng 14, entf^re== 


3tcquit>alcntga]f>(cn: 


U?fc 


gcfunbcnc : 


d^enb Cj H2. 


erhoff — 8 — 8 




8 


mtm—16 —15 


ucfcl — 8H-8 —16 




16 


'ätm — 15-f-14 —29 


:n — 8-f4X8=40 




39,5 


«tutt?t — 15-f-3X14=57 


r 8-1-6 X 8—64 




64,5 


%mtf\ — 15-f-4X14— 71 


;ncf. —12 —12 




12 




ium 12-h8 20 




20 




mtium — 12-h4 X 8—44 




43,9 




um 12-f-7 X 8—68 




68,6 





S)a l^ier bie gefeltnäfetge gortbetoegung burd^ eine größere 
l, nämli^ 8 auägebrürft toirb, fo '[fxi^t bie« bafür, ba& ber= 
!n nid^t eine blofe BufäCigMt ju ©runbe liege. 
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äUenn nun aud^ bie angebeuteten Unterführungen Aber Me Sequi- 
t)alente ber Elemente gerabe nid^t }u einem befriebigenben ge^ 
felHd^cn Jt^fd^Iu^ burd^gefül^rt toerben lonnten, fo \oaxen Re bod^ 
bereit-^ üon iDefcntlid;cni ©influfe auf bie SSerbefferung in ber. %9^ 
ftettung ber Slcquitjalcntenjal^Ien. 3lnbercrfeitö ergfii^en fxe beut 
^^^fer ba^$ SJilb ber im t^eoretifd^en X'^eiU gcfd^ilberten, nnermiib^ 
lid; nad) alten Seiten be§ d^emifi^en ©eWetö gerid^teten gorfd^er- 
tl;ätig!elt ber Gl^emüer ber ©egentpart. 







®ntH)i(Jeluii(jägcf(^i(^tc bet Sf)cmie. 



m AcmlfAtn Jiaibt, nit i 
I. feit ifntDi ^tbcn Sdti 
Inetnarlelt B((il)(6tn, 



[etrtnb b[e<6in, rilitiiKlctA ju [<<)iiu(n unti 
tiSacUit V ttftanta. nid! unftrc 
ratnn gdilfttt, »it utit i^c ntRcn dvi 
nActl gtbruiigtti, no et giftpdl. (i 



ioir in bem Dorfjcrgcficnben ai&f^nitt bie ß^iemie üorjugS: 
8 t>k aöiffetif($aft ber ©egrairart bargeffellt fabelt, fo foU 
t leineälcegS als ein lebiglid^eä ©gentium bet jüngften 
)ol übet einer neuern ^eriobe angefe^en »erben, bie einen 
t untfa&t, Wie tljn ber auf ben ^ö^eimntt feiner EnttoicCei 
angte Wann, tücEirärtö unb BDrlwärtö fd^auenb, ju über: 
ennog. 3)enn aui$ bie nä^fte Suftinff bürfen wir biefer 
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^eriobe jure^nen, ba fie burd^ ben jeligen ©tanbpunft ber d^emi- 
fd^en aBijTenfd^aft ebenfo bebingt ift, toie biefer fclbfl burd^ ba^ feit 
fünfuttbätüanjig Salären ©eleiftete. S)ie fogenannten fd^toeSenbcn 
gragen ber Sl^emie, au^ toenn fie ettoa^ fpäter il^re Söfung finben, 
bürfen toir immerl^in ber ©egentoart anred^nen. 

©leid^lDie e^ jebod^ auf anbern ©ebieten bei SQBiffenl unitiög^ 
lid^ erfd^eint, ben im SlugenblidE üon betnfelben bel^auipteten ©tanb:^ 
^untt rid^tig ju iDürbigen unb namentlid^ bie S^iel^ungen ju an- 
bern S^^ifl^^ geiftiger ©rrungenfd^aften fe/tjufteHen, o^ne ba§ ttrir 
äurüdf gelten auf bie üueHe, toeld^er bal einjelne Sßiffen aul ber 
güHe ber tnenfd^Iid^en ©eifteltl^ätigJeiten entfprungen: fo ift biel 
aud^ mit ber unferer Setrad^tung Dorliegenben SQBiffenfd^aft, mit ber 
ßl^emie, ber gaH. 

©etüi^, el. tüäre unmöglid^, ate 2lufgabe ber ©taatltriffen- 
fd^aft ober ^olitil ben gegenwärtigen S^^fto^t^ '^^^ üöllerred^tlid^en 
Sage ©uropal, ja nur bie politifd^en SSerl^ältniffe ©eutfd^lanb^ 
ju üerfte^en ol^ne ben gaben ber rüdftüärtl fül^renben ©efd^id^te. 
©id^erlid^ mürbe bie 5)J]^antafie feinet ©terblid^en im ©tanbe fein, 
au^ einer gegebenen 3SolII= unb Sänbermaffe dn fold^el ©elnirre 
"oon ©renjen, SSerfaffungen, bürgerlid^en ©afeungen unb fürftlid^en 
^aulgefefeen, S^tereffen, (B'gmfat^en unb Slntipatl^ien l^erüorgel^en 
JU laffen, aU aHel biel fid^ aul tjorl^anbenen 33ebingungen mit 
SRotl^iüenbigleit ju bem t^eitoeife fel^r unerquidflid^en 3uftanbe ber 
©egentüart enttüicfeln mu^te, 5Rur fd^iüierig ergeben fid^ auf bem 
ßyperimentirtifd^e ber ©efd^id^te, auf ineld^en in raftlofen ©d^ttjan- 
!ungen ber menfd^lid^e ©eift olciUirt, braud^bare @efe|e, bie fei= 
ner Seiregung fünftig aU ©runblage ju bienen fällig finb, unb 
bie tüal^re 5poIitif tüirb nod^ lange all bie SBiffenfd^aft ber Suhinft 
bejeid^net werben muffen. 

ebenfo tüirb unfer Slulfprud^, ber bie S^iemie öorjugltoeifc 
ber ©egentoart jueignet, nur bann üerftänblid^ unb ilberjeugenb 
fein^ tt)tm mir ben 5«ad^tüeil liefern, ba§ in frühem ^erioben 
ber ©efd^id^te üon ber ßl^emie all SBiffenfd^aft Uum bie Siebe fein 
Jonnte. Slul biefem ©runbe muffen mir aHerbingl ben Slulfprud^ 
©oetl^e'l burd^ eine rüdfmärtl ge^enbe SSetrad^tung ju red^tfertigen 
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fu<3^ctu SBir finb l^ierju um fo tne^r üerbunben, afe unfere 
fenfd^oft einen 3lamm trägt, ber fo meit in^ 5ßtert^um ^inaufreid^t, 
ba6 tPtr nid^t einmal im ©tanbe finb, Urfpning unb SBebeutung v> ^ i ^ 
beg^o ffi Sl^em ie mit ©etpife^eit abjuleiten, fobaf toix in biefer -1^2-^ 
Sejiel^nng in großer Unficöerl^eit un^ beflnben. SQBenn nun ber 
^ame fo alt unb bie SEBiff enf d^af t , bie er bejeid^net, al^ fo neu 
bargefteUt toirb, fo bebarf bie^ jebenfaU^ einer 3lnfflämng; nnb 
cbenfo loie e^ nnmöglid^ ift, bie gegentoärtigen SSejiel^ungen i)er' 
fd^iebener Staaten o^m ^iftorifd^en ^intergmnb rid^tig jn htuvÜ)eU 
len, Unnm loir ^ier baS aSerl^ältni^ ber (S^emie ju ben SBiffen^ 
fd^aften feinc^loegS erfolgreid^ au^fül^ren, ol^ne einen 33lidf in bie 
©efd^id^te ber Hernie jn Werfen, 

Utf)3rung ber S^emte. 

fragen toir un^ jnerft, ob ang ber S^emie an fid^, toie toir 
in ber erften Slbtl^eilnng unferer 3lb]^anblung bemül^t loaren, bie= 
felbe ate 2Biffenfd^aft barjnftetten, eine grofee SBal^rfd^einlid^feit ober 
9lot]^n}enbig!eit fid^ folgern laffe, bafe fie fd^on friil^er in einiger 
Slu^bilbung nnb aSoHenbnng bei ben SSölfem be^ Slltertl^nm^ fid^ 
eingefteUt l^aben muffe, fo tt)irb nad^ nid^t allju langem ©rloägen 
bie 2lnth)ort im t?erneinenben ©inne an^fatten. 

©ol(^e rüdftoärt^ fd^lie^enbe SSeloei^fül^mngen ^dben freilid^ 
eine grofee @rleid^temng in ber il^nen jnr ©eite ftel^enben tioHenbe^ 
ten S^atfad^e. gilr bag, toag toirfüd^ gefd^el^en ift, finb toir feiten 
um ©riinbe i)erlegen. 3lllein toenn man fid^ bie ©i^toierigfeit ber 
feinern d^emifd^en 3Serfnd^e unb bie babei notl^ioenbige 8eriidffid^= 
tigttng fo t>ieler Jlebenumftänbe i)ergegenn)ärtigt, bie erforberlid^ 
pnb, um j. S. ein anal^tifd^e^ Sftefultat i)on betoei^fül^renber Äraft 
ju erl^alten, fo fielet man lool ein, bafe felbft t?on ben fd^arffinnig- 
Pen ©elel^rten be^ 3lltert|ium^, ben $]^ilofo^)]^en ber ©ried^en, 
fold^e arbeiten nid^t jn erwarten finb. %i)dU fel^lte il^nen man^ 
d^e« t)on bem l^ierju erforberlid^en 3Raterial, anbemtl^eil^ aber 
toar e^ bie benfelben eigene ©eiftelrid^tung, nad^ toeld^er fie auf 
bem aSege reiner @eban!enenth)idfelung o.ber ©peculation bie toif- 

14* 
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fenfd^aftlid^e erfenntnife in ben ^erfd^tebcncn ©ebieten ju crjielcn 
ftrebten, ipoburd^ fie ber genauem SRaturforfd^ung fem blieben. 
3n ben SRatnriüiffenfd^aften !önnen aber ^been ben gortfd^ritt nur 
atebann f örbem , tt)enn fie f ortttjfil^renb mit genau beftätigten "iH^aU 
fa(3^en jufammengel^alten toerben, um bie @ültigleit jener an ber 
Uebereinftimmung mit Ie|tem ju eriproben. 

®a mir bie ®rie(3^en im übrigen in bet Äünften gefd^icft feigen, 
fo l^ätte bod^ öon biefen eine 5lnregung jur ef!|)erimentirenben aSe- 
t^obe au^gel^en ober unterftüfet tt)erben fßnnen. SlHein atte«, toa^ 
5lrbeit unb ©etoerbe l^eifet, gefd^al^ bort au^fd^liefelid^ burd^ bie 
$änbe ber ©Haöen ober bod^ be§ ungebilbeten S3^eil^ ber SeööU 
Jemng. ^enn nid^t^beftotoeniger ein jjeber ®egmflanb, ber an^ 
einer gried^ifd^en 2Berfftatt l^ertjorgegangen unb bi^ ju un^ gefom^: 
men ift, bag ©epräge be^ gried^ifd^en ©d^önl^eit^finn^ trfigt, fo 
loar e0 eben bod^ nur ber äftl^etifd^e ^eil ber Äilnfte, toeld^er bie 
3lufmerffamleit unb ^l^eilnal;me ber Jpod^gebilbeten für fid^ l^atte. 
Slnmutl^ unb ©d^önl^eit ber gorm loar bie allgemein gefieDte fjor- 
bemng, unb h)ir feigen bal^er aud^ Dorjug^toeife bie auf rein mc^ 
d^anifd^en ^ülf^mitteln beml^enben Äünfte bei ben ©ried^en ent- 
toidfelt, toie 33auhinft, 33ilb^auerei, ba^ ©d^neiben in Stein, bie 
3Rofai!arbeit unb ba^ ®u^en unb SIreiben in SRetalL 

dagegen loarf fid^ bie ganje geiftige Äraft be§ gebilbeten ©rie^ 
d^en auf $]^iIofo:p][^ie, 5ßoIitiI unb bie mit beiben öerbunbene 9lebe« 
!unft, auf ^ßoefte unb 2left^etif ber fd^önen Äünfie- gür biefe ©e^ 
Wie toax in ber Xl^at in bem geiftig belegten unb offen baliegenbcn 
Seben be^ gried^ifd^en SSoIfö aU Slnl^alteipunft für bie ibeale »e-- 
trad^tung ein reid^l^altige^ 3Katerial gegeben, ba^ nid^t erfi hwci) 
mül^fame unb ©ebulb erfd^öpfenbe aSerfud^e unb 2lrbeiten gefd^ffen 
JU toerben brandete, toie bie^ bei ben ©mnblagen ber toiffenfd^aft^ 
lid^en 6|iemie ber gatt ift. 

©elbft ba^ ©ebiet ber äRebicin, ba^ in festerer 3ett fo frud^t^ 
bar für görbemng d^emifd^er 2;^atfad^en fid^ erloie^, jeigte fid^ m 
ber eben gefd^ilberten 3eit ganj unergiebig, ba bie üon ben älteften 
gried^ifd^en 3lerjten gebraud^ten 2lr}neimittel nur in ^ßflanaenfäften, 
ol^ne befonbere d^emifd^e 3^6ereitung, beftanben. 
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SBie tocnig in ber X^at bcr Segriff beffen, n?a^ n?ir ie|t unter 
einem nahxrtotffenfi^aftlid^en SScrfud^ ücrftcl^en, batnafe üorau^gefefet 
toerben lann, gel^t au& bem befannten ©fperitnent bc^ Slriftotele^ 
l^er^or, nacl^ toeld^em ein mit Slfd^e gefüllte^ ®efäj3 gerabe fo "oid 
SJBaffer aufnel^men foff aU ein leeret. 

SBenn toir nun bei bem fo l^od^gebilbeten, in fd^arffinnigem 
S)enlen unb logifd^en änfül^mngen fo getoanbten SSoIIe ber ©rie- 
d^en feinen 2lnfang ioiffenfd^aftUd^er ©Hernie nad^jumeifen t)ermögen, 
fo bärfen toir un& fü9li(ä^ bie WÜ)e erf^}aren, bei ben übrigen 
aSöIIem, nid^t allein ber älteften ©efd^id^te, fonbem aud^ einer 
langen nad^folgenben 5ßeriobe, banad^ ju fud^en, unb sioar am 
toenigfien in \enen S^itm^ too ftürmifd^e SSöIIerioanberungen bie 
Kultur ber SBiffenfd^aften ubtx1)aupt nid^t auffommen lieJBen. 

Slttein aud^ oon ber nun folgenben 5ßeriobe, in ber S^^red^- 
nung ettoa bem \)ierten ^al^rl^unbert n. &)v. entf^}red^enb, Unnen 
toir ben Seginn ber loiffenfd^aftlid^en ßl^emie nid^t batiren, obgleid^ 
fie in biefem bem Flamen na^ fd^on t)or]^anben ju fein fd^eint, 
unb obgleid^ t)on ba an eine Sfteil^e t)on d^emifd^en ^atfad^en fid^ 
feftäufteHen beginnt, bie toir al§ l^öd^ft ioert]^t)oll anjufel^en l^aben. 

@g berul^t bie§ auf einer ganj befonbern ßigentpmlid^feit in 
ber ©efd^id^te ber ©l^emie, ber toir nid^t leidet in SSerfolgung ber 
ÖueUen irgenbeiner anbem SBiffenfd^aft begegnen. ®iefe befielet 
barin, bafe ber S^^^df, ben toir l^eute ber ©l^emie beilegen, in frü= 
l^em 2^ten gänjlid^ unbefannt loar unb bal^er nid^t ©egenftanb ber 
mannid^fad^en d^emifd^en 2lrbeiten t)ieler ^al^rl^unberte fein fonnte. 

©0 alt bie ©otte^oerel^rung unb ber religiöfe ßultu^, bie geft- 
fteUung beftimmter 9led^t^t)er]^ältniffe unb bie 5ßrayi^, gegen Äranf-- 
l^eiten geioiffe SRittel anjuioenben, finb, fo toeit bürfen S^l^eologie, 
3led^t^toiffenfd^aft unb SRebicin ben 2lnfang il^rer äßiffenfd^aften 
jurildft)erlegen. SDa§ ^id biefer SBiffenf d^aften loar in ben frül^eften 
Seiten il^re^ 2luf tretend lein anbere^, aU e§ am l^eutigen ^age ift. 

3m ©egenfafee l^iermit feigen toir bie G^emie im äJerlaufe 
il^rer ©efd^id^te fel^r oerfd^iebene 3toedfe fid^ oorftedfen. S)ie fiunft 
be« ©olbmad^en^ toar e^ eine 3^^ ^^Hf ti>orauf alle d^emifd^en 
arbeiten jielten, unb nad^l^er feigen toir bie Teilung aller Äranf^eit, 
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ein Uniücrfall^eilntittel, du Scben^elijir, afö l^ß#en Qtoed bcm 
ßl^emtler \)orfd^h)cben, 2)a)3 fo ijerfd^icbenen 9iid^tungcn bennod^ 
berfelbc Slamc geblieben ift — - benn ber Slu^btud ©Hernie ift fd^on 
an 1400 ^af)xe alt — ^ betoeift, ipie e^ mel^r bie d^emifd^en D^)era? 
tionen toaren, auf toeld^e biefe ^emnnmiQ bejogen ttmrbe, aU bie 
benfelben borübergel^enb ju ©runbe liegenben 3^^^^^- .^aben toir 
bod^ fd^on früher gejeigt, ipie felbft ^leutigen Zaq^ ber S^^^ ^^ 
©l^emifer^ bielen nod^ gänjlid^ fremb ift, iüie fie beim tarnen ßl^e? 
mie unlDÜIfürKd^ an Sietorten unb Äolben benfen unb feine^toeg^ 
an ben toiffenfd^aftlid^en 95egriff berfelben. 

S)ie iüed^felnben ^toede ber (^emifd^en D^)erationen l^aben bann 
ber gefd^id^tlid^en ©l^emie unb ben au^fil^irenben ©l^emtfem nid^t 
minber toed^felnbe ©d^id^ale bereitet, unb e§ ift anjiel^enb, l^ierfiber 
bie eigenen Söorte be^ ©efd^id^tfd^reiber^ ju üemel^nien: 

„2>ie ©efd^id^te ber ©Hernie ift l)auf^&ä)li^ intereffant burd^ 
ben SBed^fel i^rer ©d^idfale; ipenig anbere SEBiffenfd^aften l^aben 
i)on if)rem Urfj}runge an bi^ auf unfere 3eit fo t)iele ©d^toierig- 
Idkn^ bie il^rer Segrünbung, 5(uf!lärung unb 3Sert)oroomninung 
im Söege ftanben, ju befämpfen gel^abt. Söenig anbere l^aben fid^ 
fo in ^tremen beioegt loie gerabe bie ©l^emie. 3f]^rer aHgemeinen 
©teHjttng nad^ ift fie balb eine üerad^tete Sefd^äftigung, balb bie 
gej}riefenfte 2i5iffenf(|aft. Salb ioirb il^r aHer ioiffenfd^aftlid^e 61^a^ 
rafter abgefprod^en, loirb fie t)on bem J^reunbe ber 3lufHdrung al§ 
bie öueUe unjäpger ^rrtl^ümer üerabfd^eut, mit ber ©trenge be^ 
©efefee^ unb ber ©eifel be^ ©pottg »erfolgt, t)on ben ©ro§en 
geäd^tet unb mit bem glud^e ber Äird^e bebrol^t -^ balb ioieber 
ift fie ber Slbgott, bem aUe ©täube fid^ beugen, bie SBiffenfd^aft, 
t)on loeld^er jeber Sereid^erung unb Selel^rung erhjartet Salb 
iüirb il;re SluMbung nur in^gel^eim ju betreiben getoagt, balb toirb 
il^r öffentlid^ ber gröjste Sorfd^ub geleiftet, S>ie Strt il^re^ ©in- 
Puffet unb il^rer Slnioenbung locd^felte: balb erfd^eint fie in Be- 
gleitung aller Slu^geburten geiftiger SSerblenbung unb l^ilft ba^ 
Slnfel^en berfelben unterl^alten — balb ioieber jeigt fie fid^ ol^ 
ein§ ber loirffamften SBerfgeuge jur SSernid^tung be^ 3lberglauben§. 
Salb loirb fie angetoanbt, um bie m^ftifd^en Seigren tl^eofo^)l^ifd^er 
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SSetrüdtl^eit ju unterftüfeen , balb toirb fie aU ©runblage be^ 
craffeftcn 3Katerialigntu§ üorgcf droben. SSalb leitet §abfud^t, balb 
SBtfeBegterbe il^r ©tubiutn; bie Sefd^äftigung mit il^r ift balb ©ad^e 
bcr älräneifunbe, balb ^nanjfpeculation; balb foU i^re Slu^übung 
unmittelbar Raufen t}Ott ©olb ]^ert)orbringett, balb foH fie nur 
mittelbar burd^ Seförberung ber ©etoerbe ben Söo^lftanb lieben, 
balb foll fie ba§ Unmöglid^e möglid^ mad^en, au^ eigener 3Rad^t 
lebenbige ®efd^ö^}fe l^erüorbringen unb ^Pflanjen au^ i^xex 3lfd^e 
crtoerfen; balb öermirft man fie ba, mo fie ungejiDungen bie rid^= 
tigen 3Jiittel, befttmmte S^^^^ S^ erreid^en, angibt unb bie Sln:= 
iDenbbarfeit berfelben ju red^tfertigen meiJB. 3i^re §ülf^h)iffenfd^aften 
tDcd^feln: balb fnd^t fie fid^ auf SKagie unb Äabbala, Slftrologie 
unb ©eifterbefd^mörung ju ftüfeen, fud^t fie Selel^rung in SSifionen 
unb S^räumen — balb tpieber geben bie ©runbfäfee gefunber ^pi^i:: 
lofo!>)l^ie, bie nüd^terne 3lnh)enbung ber 3Ratl^ematif auf jut)erläffige 
Seobad^tungen il^re ©runblagen ab. Unb aud^, h)o fie in ber 
SBal^l il^rer §ülf^n}iffenfd^aften rid^tig ju Säerle gel^t, fd^toebt fie 
bod^ anfangt gelDöl^nlid^ in ®ytremen, orbnet fie fid^ ober bie 
^ülf^iüiffenfd^aft ganj unter, bi§ langet ©tubium ba§ rid^tige SSer^ 
^ältnife le^rt. (gbenfo toed^felnb toirb i^r Söert^ al^ §ülf§mittel 
anberer Söiffenfd^aften gefd^äfet: balb toirb fie t)on atten jurüdf::- 
gemiefen, l^öd^fteu^ al^ Äunft betrad^tet, bie jebe^ geiftigen ©e^altö 
ermangele, unb felbft t)on ben gäd^ern verleugnet, meldte il^rer bod^ 
faum entbel^ren fönnen — balb toieber toirb fie al^ ber aUmäd^tige 
l^ebel angefel^en, Söiffenfd^aften ju förbern, bie mit il^r in gar 
leinem Su'\ammerü)anQe ftel^en; toerben il^r anbete 9Biffenf(^aften 
unbebingt untergeorbnet, bereu Stoed bod^ ein ganj anberer ift. 

„3i]^re Sefenner unb Seförberer gel^ören allen ©täuben an: 
Äaifer unb Äönige toie arme Umjügler, ©eiftlid^e, 3lerjte, unab^ 
^Ängige Siebl^aber ber SRaturipiffenfd^aften med^feln ab al^ bie Se^^ 
toal^rer il^rer Äenntniffe; balb in Älöftem, balb in Slpotl^efen l^aben 
toit bie Stempel i^rer Söiffenfd^aft ju fud^en; jU i^x Mennen fid^ 
3;afd^enfpieler unb ©lüdf dritter toie fd^ulgered^te @ele|)rte. 

„3lu§ einem fold^en (Sf)ao^ ber t)erfd^iebenartigften ßinflüffe 
brid^t fid^ enblid^ bie l^eutige ßl^emie i^re Sal^n, nimmt eine felb^ 



216 11. Gntmidelung^gefd^id&te bcr Gl^cmie. 

ftänbige ©tellung ein, orbnet il^r SSer]^ältniJ3 ju anbem SSBifferi:: 
fd^aftcn, mirb ein iüefcntlid^er S^^iQ allgemeiner 33ilbung uttb nü^t 
mel^r in Semäl^tung il^rer \)ielfeitigen 2lntt)enbbar!eit, aU ftd^ j[e bie 
gröjsten ©d^toänner t)on ber SSerfoIgung einer einseitigen SRid^tung 
tjerf prad^en/' *) 

Set)or iüir nun an eine ©nt^eilung ber \)erfd^iebenen QdU 
räume ber ©efd^id^te gelten, mögen einige 3Borte über Urf^)rung 
unb Sebeutung be^ SRamen^ ßl^emie angemeffen erfd^einen* 

2>iefe Benennung fonnte natürlid^ in einer g^it nid^t toorJ^an^ 
ben fein, in it)el(^er ixbexf)aupt jufammenl^ängenbe, auf ein be- 
ftimmte^ ^id gerid^tete d^emifd^e Operationen nid^t belannt tparen. 
Slllein t)on bem 2lugenblidf an^ h)0 lüir SRad^rid^ten erl^alten, ba^ 
bie Äunft be^ ©olberjeugen^ burd^ bie Slu^fül^rung getpiffer ©f* 
^)erimente »erfolgt toerbe, flnben ipir biefe Sefd^äftigung mit bem 
3lam_en ber ßl^emie bejei(^net. 2>ie ättefte $anbfd^rift, in toeld^er 
berfelbe fid^ flnbet, ift au^ ber 3eü'^c)nft antin' ^ be^ ©rofeen, 
3500^40 nad^ ©l^rifto, 3fn einem SBerfe, ba§ über ben 6influ6 
ber ^lanetenfteUung jum 3Jlonbe bei ber ©eburt auf bie fünftige 
Seftimmung be^ SRenfd^en l^anbelt, mirb gefagt, bafe bie unterm 
©aturn ©eborenen ber SBiffenfd^aft ber ß^emie angel^ören tDürben. 
®ine ©ritärung be^ 3lu§bnid^ ift nid^t l^injugefügt, aber anbem 
bvU pnbet man, bafe in jener 3^*^^ f^^^ ^i^ 3JletalIt)erebcIung in 
©olb t)erfoIgt unb aU ß^emie bejeid^net tourbe. 

2öa§ nun bie 3lbftammung be§ Jiamen^ betrifft, fo fd^eint bie 
folgenbe am ioal^rfd^einlid^ften. 3leg9^}ten ioar ba§ Sanb, au^ 
toeld^em ben ©ried^en bie Äenntnijs d^emifd^er Dj}erationen über= 
liefert h?urbe, unb ba 3leg9^}ten aud^ frül^er ßj^etnia l^iejj, fo 
mürbe ber 5Rame be^ Sauber äugleid^ auf bie Tort^er gekommene 
ge]^eimniJ5t)otte Äunft übertragen. 311^ bie 3lraber bie SRid^tung 
ber 3Betattt)erebeIung annal^men, fo festen fie bereu ^amtn xf)xtn 
Slrtifel i)or, tool^er ba^ äßort aild^emia entftanbim ift. SBal^P- 
fd^einlid^ ift aud^ burd^ biefe ein Uebergang ber Sejeid^nung t)on 
ei^emie in 61^9 mie bewirft toorben, bie f^}äter puflg gebrandet 
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tt)irb unb SSeranlaffung gab, bcn Flamen 'oom gried^ifd^cn Söorte 
(Sl^^ino^, bag Saft unb ^üffigfcit bebeutet, abzuleiten. 

a)ie @e\ä)iä)k ber ©l^entie läjst fid^ in eine ältere, mittlere unb 
neuere eintl;eilen. Ser altern ©efd^id^te gehört jener S^traum be^ 
ailtertl^unt^ an^ in toeld^em jtoar mand^e 5ßrobucte, bie ju \)ers 
fd^iebenen Seben^bebilrfniffen bienten, bereitet iüurben, in toeld^em 
jebod^ lein S^f^wimenl^ang in d^emifd^en fienntniffen unb S^^^^^ 
fid^ öorftnbet, ®iefer 3^traum erftredtt fid^ bi^ gegen ba^ tjierte 
Sal^rl^unbert. 

®ie mittlere ®efd^i(!^te t)on biefem 3rit*>unlte an bi^ jur SRitte 
beg ficbjel^uten ^^^tl^unbert^ jeigt nun ben Unterf d^ieb , baj3 jefet 
atterbing^ bie d^emif(^en Operationen in g^f^^^^^^^^Ö gebrad^t 
unb jur SSerfoIgung befonberer S^^^^ t)ertt)enbet iperben. 2lllein 
bicfe 3^^<Ic fiwb nid^t bie ber SBiffeufd^aft. 2lnfänglid^ ift bie 
@olbmad^erhinft ba^ Qkl^ bi§ im erften SSiertel be^ fed^jel^nten 
Sal^rl^unbert^ mebicinifd^e 3^^^^ ^^^ Hauptaufgabe ber ßl^emie 
erfd^einen. 

@rft in ber 3Jlitte be^ fiebjel^nten ^a^x^uniext^ beginnt eine 
So^trennung ber 6I;emie, aU einer SEBiffenfd^aft an fid^, bemerflid^ 
JU toerben, inbem mir l^ier ben Serfud^en begegnen, bie d^emifd^en 
SCI^atfad^en in ein ©Aftern ju bringen unb bie^ jur ©rHärung 'oon 
Slaturerfd^einungen anjutoenben. 

2)a in ber mittlem ©efd^id^te t)erfd^iebene S^tde bie 9lid^= 
tung ber ßl^emie beftimmten unb in ber neuern ©efd^id^te mel^rere 
©^fteme in i^irer §errfd^aft einanber folgen, jo laffen fid^ l^iemad^ 
aud^ fünf t)erid^iebene ©pod^en ober 3^^^^^ '^^^ ^^mie bilben, 
nämlid^: 1) 3eitalter ber c^emifd^en Äenntniffe ber 2llten,, biö 300 
nad^ ©^riftu^; 2) 3^talter ber 3lld^emie ober ©olbmad^erfunft, t)on 
300 — 1525; 3^italter ber mebicinifd^en ß^emie ober Satrod^emie, 
öon 1525 — 1650; 4) 3eitalter ber pl^logiftifd^en S:|)eorie, t)on 
1650—1775; 5) 3eifalter ber anal^ttfd^en ßl^emie, t)on 1775 biö 
jur ©l^emie ber ©egenloart. 

e^ ift jebod^ äu bemerlen, baj3 biefe 3eitabfd^nitte nid^t in ber 
SBeife genau ju nel^men finb, toie bie^ burd^ bie beigefügten 3ia|)= 
re^jal^len au^gebrüdft toirb. 'S)mn in bem aioeiten 3eitalter finben 
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h)tr fd^on einjelne 95eftrebungen, bie il^rem 3^^*^ w<^^ ^^ bem 
britten ange^örig erfd^einen, tüäl^renb anbcrerfcitö einjelne ald^ 
mtftifd^e Slrbeiten nod^ meit in bie ^eriobe bcr mebicinijd^cn ©^c^ 
tttie, ja bi^ in ba^ 3^^^^^^ ^^^^ neuem fid^ erftretfen, toobei twi 
freilid^ auf bie in l^eutiger 3^^* juloeilen nod^ \)orfottimenben SSetsi 
irrungen leine SRiidfid^t nel^men, bie immet nod^ Seifpiele liefern, 
h)ie leid^tgläubige unb abergläubige Äöpfe, burd^ ba§ Sefen ald^e= 
miftifd^er Söerfe üermirrt ober burd^ betrügerif(^e ©d^elme toerfül^rt, 
ber angeblid^en Äunft ©olb ju mad^en ober ben ©tein ber SBeifen 
5U ftnben 3^^* unb SSermögen opfern. 

1. Bettalter Mg 300 naä) (iffn\m ; dffmit htS ^(tert^nm^. 

®ie ältefte ©efd^id^te eine^ ^olU ift immer eine ©efd^id^te 
ber erften 3lnfänge ber ßultur. SBir feigen in ber Snttoidfelung 
berfelben bie im 9iaturreid^ für ben ©ebraud^ be^ SRcnfd^en nie^ 
bergelegten ©d^ä^e aHmäl^Iid^ in bcffen ^änbe übergel^en, unb aus 
nal^eliegenben ©rünben gefd^iel^t bie^ junäd^ft mit ben am leid^teften 
jugänglid^en unb ben Seben^bebürfniffen am unentbe]^rli(^ften. S)ie 
©rjeugniffe be^ d^emifd^en 5ßroceffe§ gel^ören nun allerbing^ ju ben 
mel^r verborgenen ©d^äfeen, an tpeld^en felbft bie neuefte, mit d^e- 
mifd^en Äenntniffen unb ^ülf^mitteln fo reid^ au^geflattete 3^it nod^ 
mand^en tüexü))ooUen gunb ju tl^un l^offt. Um fo JDeniger bürfen 
wix bal^er erwarten, bei ben älteften SSölfern eine bebeutenbe 3Jlam 
nid^faltigfeit d^emifd^er ^robucte in ®ebxanä) ju feigen. 

Unftreitig erregte juerft ein 3^f^tt bie Slufmerffamleit auf eine 
unb bie anbere d^emifd^e ©rfd^einung, bereu ^robuct einer 2tn= 
ioenbbarfeit fid^ fällig jeigte, unb filierte ein^ abfid^tlid^e 3Bieber= 
l^olung berfelben l^erbei. 9iid^t jeber 3^f^H fä^^ inbeffen ju einer 
ßntbedfung. SBie t)iele S^aufenbe t)on an fid^ mertl;t)oHen S3eobad^= 
tungen finb nid^t fd^on gemad^t itorben, ja loerben nod^ fortmäl^^^ 
renb gemad^t, ol^ne bajs fid^ l^ieran irgenb erl^eblid^e folgen fnüpfeu! 
©lüdflid; ift bal^e.r ein 3^f^H ^^^ ^^^^ i^ nennen, Wenn ex int 
5)ereid^e eine^ aufmerffamen, benfenben unb regfamen Seobad^ter^ 
fid^ juträgt, ber benfelben erfolgreid^ ju mad^en verfielet. SBir 
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feigen bälget ^ctfonen, bie \iö) einer berartigen ©ntbedung p be- 
mÄd^tigen öetflanben, im Slltertl^um me^irfad^ mit göttlid^en Slttri^ 
bitten ober ®ingebnngen in SSerbinbnng gebrad^t, h)ie bie ©agen 
^Ä Sßrometl^eu^, ber ba^ gener anjnfad^en t}ermo(^te, be^ 
Sixcd^ng, ipeld^er bie ©äl^mng leierte, be^ §ej}]^äftog, ber bie 
SÄelaHe jn be^ianbeln i)erftanb, nnb anbere bejengen, 

' • S)ie ©rftnbnng be^ ©laf e^, irrtpmlid^ ben 5ß]^önijiern jn^ 

gef ca^rieben, foff bem jnfäUigen Umftanbe üerbanft njerben, bajs, in 

<£t:-niangelnng 'oon ettoa^ 2lnberm, ©tilde t)on ©oba jnr Unterlage 

eiixeS 9tofteg bei Slnlage eine^ J^ener^ im greien gebrad^t tonrben. 

^tet fonnten aHerbing^ bie t)or^anbenen 33ebingnngen jnr Silbnng 

eiixe^ ©la^flnffeg, nämlid^ ©anb, ©oba nnb ©liil^liifee, üorl^anben 

f^irt. ®in nod^ einfad^ere^ @y^}eriment filierte in fj}äterer g^it jnt 

©«.tbedfnng ber Drfeille, eine^ fd^önen, rotl^en garbeftoff^, ber 

öu^ einer nnfd^einbaren gled^te gewonnen toirb, loeld^e bie gelfen 

beir Sanarifd^en S^feln nberjie^t. ©n Sleifenber, venia sit verbo, 

>>ifete anf eine mit jener gled^te bebedfte ©teHe nnb bemerfte, baj3 

^iefe naä) einiger ^eit dm fd^öne rotl^e gärbnng angenommen 

^citte. ©eitbem ioirb bie ^flanje gebammelt nnb mit gefanltem 

tttrln ober anberer ammoniaf^altiger ginffigfeit jnr 2)arfteIInng 

f^ön rotl^er nnb t)ioIetter garben bennfet. 2lnd^ in ber nenem 

3eit, in einer ^eriobe reid^ an mijfenfd^aftlid^en ßntbedEnngen, l^at 

fid^ ber Qu'iaU nod^ mel^rmalg ilberrafd^enb plfreid^ ertoiefen, loie 

}• SB. ba^ 3 ob jnerft t)on einem ©eifenfieber beobad^tet lonrbe, 

^^ berfelbe in ganj anberer Slbfid^t gemiffe ©alje mit 95rannftein 

uivb ©(Imefelfänre ber 3)eftittation nntertoarf. 

^e reid^er bie ^ülf^mittel, je verbreiteter bie ÄenntniJB d^emif(^er 
Operationen, befto weniger loerben fold^e @rgebniffe be^ S^f^Hj^ 
^exloren fein, nnb gerabe ba^ gel^Ien biefer Sebingnngen erftärt 
^^^ toie SReil^en t)on Sal^rl^nnberten fetbft bei ben cnltibirteften aSöt 
^^xn be^ 9lltert^nm^ erforberlid^ ioaren, nm nnr bie einfad^ften 
^cmif(^5ted^nifd^en Operationen in Uebnng jn bringen. 

aSor aHem finb e^ bie 3leg9^}ter, biefe^ merlloürbige, in 
^iinfien nnb SBiffenfd^aften fo friil^ jd^on \)orangefd^rittene SSolf, 
&ei toeld^en bie meifte d^emijd^e ^probnction üoran^gefegt iperben 
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barf, ja t)on totlä)tn bic ÄenntntJB (^emijd^er ©etoerbe unb ^nb:: 
griffe Übzx^fawpt ausgegangen ift unb burd^ i^xe Scrül^rung mit 
anbern 3SöIfern auf biefe ü ertragen ipurbe, ©d^on oben J)aien 
t-/^ toix biefen Umftanb mit ber Slbleitung beS 3tamen^ ber],(£|)emte in 
Sujammenl^ang gebrad^t. 5Die 2leg9^}ter üerftanben bie S)arftettun9 
unb 95earbeitung mel^rerer 5!JietalIe unb SRetaHgemifd^e, fie iüujsten 
©almiaf, @oba, Äod^falj, 3llaun unb @la§ ju bereiten/ n?ie 
uns bie nebenftel^enben, alten äg9^}tifd^en 3)enf malen entnommenen 
3lbbilbungen (gig. 26—28) beutlid^ erlennen laffen — fie brannten 

giö. 26. 




gig. 27. 




gtg. 28. 




2(eöJ)J)tifd!^ee ©cBIäfefcucr. 
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femer 3^9^^ wnb \)erfertigten gemalte 2;ö^}ferh)aaren. Slud^ &xün' 
fpan Uttb 33 ein? et B toaren benfelben befannt, unb e^ fprid^t für 
ben l^ol^en SBertl^, iDeld^en fie ben Äünften beilegten, baJ3 i^re 
®efd^i(j^te anfül^rt, meld^er Äönig juerft bie blaue garbe burd^ 
Äunft na^pia^men t)erfud^t l^abe. 211^ ipeitere d^emifd^e ^ßrobucte 
fxttben toir hex ben 3leg^^}tem ben @jfig, ba§ S5ier, bie ©eife 
unb toerfd^iebene 3lrjneimittel, unb aujserbem befajgen fie bie fiunft, 
Seid^name t)or gänlnijs jn belüal^ren unb bie ©eibe burd^ Seiten 
bauerl^aft ju färben. 

5Rid^t toenigcv ©efd^idlid^Ieit in d^entifd^en ©etoerben treffen 
imr bei einem anbern 3Solfe, ba^ mit ben 3leg9^}tern ben ßl^arafter 
be^ Sllter^, ber Slbgefd^loffenl^eit unb be^ ©e|)eimniJ5t)olIen tf)eüt, 
nämlid^ bei ben ©l^inefen. Slttein fie bleiben bem 6nth)idfelung^= 
gange ber übrigen SSölfer fo gänjlid^ entrüdt, baJ5 il^re Äennt= 
niffe aud^ für unfere SBiffenfd^aft feine \päkxe ^eriobe vorbereiten 
l^elfen. 

2)ie 5pi;önijier fd^einen fid^ mel^r burd^ einen ausgebreiteten 
^anbel als burd^ eigene Äunftfertigfeit einen grofeen 9luf ertoorben 
ju l^aben. S)ie Sfraeliten t)erbanfen \)iele il^rer ted^nifd^en g^ertig- 
leiten h)ol ber längern Säerül^rung mit ben 2leg^^}tem, unb aus 
il^ren ©d^rif ten gel^t ]^ert)or, ba^ il^nen ®clb, ©ilber, Äu^}fer, 
3inn, 33lei unb ©fen belannt toaren, tvk benn ixbex^aupt bie 
®ett)innung ber SRetalle überall ben 3lnfang ber S^buftrie mad^t. 

SBaS h)ir gleid^jeitig t)on ben ©ried^en, j. 33. aus $omer 
titoa 1000 t)or ßl^riftuS erfal^ren, jeigt uns biefe an Äenntnijs 
^emifd^er StJ^atfad^en ben Sfraeliten feineStregS t)orauS. ®aS 
©ifen, toeit fd^mieriger barftettbar, toar bei ben erftern feltener 
unb foftbarer, unb il^re SBaffen unb ©erätl^e tourben aus £e= 
girungen üon Äui)fer unb ^inn t)erfertigt, üon benen erftereS 
öfter gebiegen t)orIommt, unb bie beibe aus il^ren ßrjen leidster 
in ben metallifd^en S^ft^tib übergefül^rt merben fönnen als baS 
©ifen. 

2Bir l^aben bereits bie ©rünbe angegeben, toarum ber nad^ 
anbern 9tid^tungen fo fd^ön unb fo reid^ fid^ enttoidfelnbe grie:= 
c^^ifd^e ©eift in görberung d^emifd^ h)ertl^t)oller SCl^atfad^en fid^ fo 
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unergiebig betoie^. I)ie öorjug^toeife ©eneigtl^eit, atte^ t>on etne-jw 
genteinfd^aftlid^en ®e[x^t^punltt au0 ber SJetrad^tung ju untertoct- 
fen, biefe SRetl^obe be^ ©eneralifiren^ öerl^inbertc bie für bie ®e? 
toinnting iDiffenfd^aftlid^er ©rfal^ning jo toid^tige unb notl^tDenbige 
Verfolgung ber toirflid^en ©rfd^einungen unb brad^te bie fogenonnte 
em^}irif(j^e 3Ket]^obe gerabeju in SRi^ad^tung. 

®aö grojse SRömerreid^, meld^e^ bie Vorgenannten SSßßer, 
fö^ina au^genotttttten, allmäl^lid^ in fid^ aufnal^m unb burd^ biefen 
äutpad^^ erft felbft feine 33ilbung erl^ielt, toat ein für bie ©nt^ 
njidfelung ber auf fo feinen 95eobad^tungen gegrilnbeten d^emifd^en 
Xed^nif leine^loeg^ günftiger 95oben. 2Bir feigen in ber "^ai tool^ 
renb feiner ganjen ®auer unb felbft. in ben erften ^al^rl^unberten 
nad^ feinem SSerfaU faum nennen^loertl^e ^atfad^en bie fd^on ben 
3leg9ptern belannten t)erme]^ren. SSon ber a)eftiIlation, einer Oft^ 
ration, bie in f^}äterer S^t bei ben Slrbeiten ber ß^emifer eine fo 
]^ert)orragenbe 9loHe fpielte, flnbet fid^ nur bie 9lnbeutung einer 
unt)oIIfommenen 2lu^fü]^rung. 3Ban toujste nämtid^ bag Öuedftlber 
JU geloinnen, inbem ber natürlid^ t)orfommenbe Si^^ober mit ©fen 
vermengt in einem ©efäjse erl^ifet tourbe, ba^ mit einem 2)edel vet- 
fd^Ioffen loar, an ioeld^em fid^ bann bie 3)äm^}fe be^ abgefd^iebenen 
Üuedffilberg Verbid^teten. 

3lu^ allem feitl^er ©efagten erl^eHt von felbft, baJ3 in bem gan^ 
jen gefd^ilberten 3^to^itme burd^au^ von feinem g^f^^wi^^^^^S 
d^emifd^er Slrbeiten, nod^ weniger von einem l^ierauf gegrünbeten 
S^eä unb am menigften von einer ben d^emifd^en ©rfd^einungen 
ju ©runbe gelegten 3bee bie Siebe fein fann. SSon lefeterer finbet 
fid^ nid^t einmal zim Sll^nung. ®ie§ ift um fo auffaUenber, afö 
juerft burd^ bie fpeculative ^pi^ilofopl^ie ber ©ried^en eine grage 
aufgelvorfen unb vielfad^ jum ©egenftanbe meta^}]^^fifd^er ^eitaä)- 
tungen gemad^t ivurbe , bie nod^ big in bie neuefte Qdt . ein 
^auptgegenftanb ber ßl^emie geblieben ift, ioeld^e biefelbe nur auf 
eypcrimentalem SBege Ißfen ju lönntn glaubt. 6^ ift bieg bie 
^rage nad^ ben Elementen ober nad^ ben Urbeftanbtl^eilen atter 
®inge. 

Unterwerfen h)ir bie in biefer Sejiel^ung von ben gried^ifd^en 
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WUfo^}l^en au^gejprod^enen 3lnfid^ten, bte un^ burd^ il^re ©d^riften 
[ öwi oottftänbigften überliefert toorben finb, einer nähern 5ßräfung, 
■ fo ergibt fid^ , bafe ber Slu^brud ©Jement bamafe ni(|t iu bentfeU 

i^en ©inne gebrandet ipurbe, toie e^ gegenwärtig ber gaU ift. 

©imge berfelben üerftanben unter Element bie allgemeine S3ebin= 

flung, au^ toeld^er bie ganje ^Reihenfolge ber MxfexWzlt ^ex\>ox^ 
gegangen fei; unb in biejem ©inne ift e^ ju nel^men, totnn fd^on 
600 t)or ßl^riftu^ S^l^ale^ ba^ SBaffer, fobann Slnajimene^ bie 
Suft, jpäter ^eraflit ba^ geuer al^ ba§ Urfpriinglid^e bejeid^nen, 
cxu^ toeld^em allej^ l^eröorgegangen. ^ie 2Ba]^rne|)mung , ba^ Suft, 
SBaffer unb SKärme bie notl^toenbigen Sebingungen jur ©nttoide^ 
lung be^ ^}f[anjlid^en unb t^ierifd^en Seben^ finb, ift e^ iüol, bie 
ju fold^en aSerattgemeinerungen gefül^rt l^at. ^n äl^nlid^em Sinne 
gcbraud^en h)ir ja nod^ jefet ben Slu^brudf, c^ fei ba^ äöaffer baö 
©lement ber gifd^e, bie Suft ber SSögel. 

Slnbere bagegen unb üorjüglid^ 3lriftoteIe^ üerftel^en unter 
©Xententen öerfd^iebene Urjuftänbe ober ©runbeigenfd^aften, au^ 
bereu SSorl^anbenfein unb SRifd^ung bie t)erfd^iebenen ©igenfd^aften 
unb S^^tänic ber ^öxpextotlt ]^ert)orge]^en, 2>enn bie 3Katerie felbft 
^ält 2triftotele^ für burd^gel^enb^ gleid^artig unb fd^reibt il^re äujsere 
SSerfd^iebenl^eit fotool bem ©nfluffe feiner ©lemente aU aud^ ber 
berfd^iebenen ^orm il^rer Ileinften 2;^eile ju. %eutx, SBaffer, Suft 
unb ©rbe finb nun bie ietannten t)ier Slriftotelifd^en Elemente, bie 
man juerft bei bem ionifd^en ^]^ilofo^}]^en 6m^}ebofle^ al^ fold^e 
bejeid^net ftnbet, unb jtrar begreift l^iemad^ ba^ geuer in fid^ bie 
SBorftellungen t)on §ifee unb Slrodfenl^eit, bie Suft üon SBärme unb 
^eud^tigfeit, ba^ SBaffer t)on geud^tigfeit unb Äälte, bie ®rbe t)on 
S^rodEenl^eit unb Äälte. Salier finb fül^lbare ßigenfd^aften ber SDinge, 
n)ie I;ei§, falt, trodfen, feud^t, fd^mer, leidet, l^art, meid^ u. f. n?. 
abl^ängig t)on bem atteinigen ober t)ermifd^ten 9Iuftreten jener ©runb? 
eigenfd^aften. 

3u bemerfen ift übrigen^, bafe 3lriftotele§ nod^ t)on einem 
toeitern, feinem, ätl^erifd^en ©lemente fprid^t, toeld^e^ t)ielleid^t ba^ 
©eiftige repräfentiren foH, unb biefe^ fünfte Clement, essentia 
quinta, lourbe f^}äter ©egenftanb eifriger d^emifd^er Unterfud^ungen, 
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unb nod^ jefet ift ber Slu^brud Üninteffenj geBräud^Hd^, um batnit 
ben fublimften ©el^alt üoti etma^ ju bcjeid^ncn. 

2Benn nun au^ bem ©efagten ^lertjorgel^t, baj3 jlDtfd^en ben 
ßlementen ber 3llten unb ben d^entifd^en ©lementen ber ©cgentoart 
lein S^f^^wten^ang befielet, fo mar bod^ eine nähere Setrad^tung 
jener frül^ern Slnfid^ten n}ert]^t)olI, ba namentlid^ bie 3SorfteIIung 
beö Slriftotele^ no(| lange einen mefentlid^en ©tnPujs auf bie d^e= 
Tiiifd^en J^orfd^ungen unb Seigren ber nad^folgenben Sal^rl^unbcrte 
auMbte unb im geiüöl^nlid^en Seben nod^ je^t einen gelüiffen ©e^ 
braud^ \)at 

2. 3eitafter ber Sl^emie* 

SBäl^renb bie wenigen d^emifd^en S^atfad^en ber toorl^ergel^' 
ben 5ßeriobe !eine^h)eg^ in befonbem ©d^riften niebergelegt erfd^ei- 
nen, unb felbft bie SBerfe be^ 5ßliniu^ unb 2>io^foribej?, bie 
reid^ an fd^äfebaren SKittl^eilungen an^ bem ©ebiete ber Statur- 
tpiffenfd^aften finb, in biefer Sejiel^ung un^ feine 33elel^rung tjer- 
f(^affen, fo red^nen ton ben Seginn eine^ nenm Slbfd^nitt^ ber 
@nth)idfelung^gefd^id^te ber ßl^emie t)on bem 3^*>w^te ^n, tpo 
juerft ©d^riften fid^ finben, toeld^e ben d^emifd^en D^}erationen aus«' 
fd^Uefelid^ gemibmet finb. ©old^e ©d^rif ten, beren ©ntftel^ung mit 
binreid^enber ©id^er^ieit bem vierten unb fünften Sal^rl^unbert naii^ 
©brift^^ angebörenb erfd^eint unb bie fämmtlid^ in gried^ifc^er 
©prad^e gefd^rieben finb, mögen ibren Urfprung birect ober ip 
birect 'oon ber berühmten ^od^fd^ule ju 2llefanbrien ableiten, 
bie, t)on ^ptolemäu^ I. geftiftet, ein 2)littel^}unft loiffenfd^ftlid^er 
^b^tigfeit mar, meldte fid^ l^ier lange erhielt unb t)on ioo au^ bie^ 
felbe fid^ fpäter nad^ ^'9iani mittbeilte, 

3n jenen älteften ©d^riften ift bereite t)on ber SJerioanbliinä 
bie 9tebe unb jtoar nic^t al§> 'oon einer mmn^ eben erft entbedften 
©ad^e, fonbern in einer SBeife, bie annel^men läJBt, bafe bie Se^ 
mübungen be^ ©olbmad^en^ fd^on mel^rere Sal^rl^unberte älter fmö 
unb bafe loabrfd^einlid^ bie frül^ere m^fteriöfe Slbgefd^loffenljfeit ber 
äg^ptifd^en ©ele^rten 9Kitt]^eilungen barüber üerl^inberte. 
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Sluf biefe erficn Jlad^rid^ten , bic fpärlid^ an fid^, nod^ burd^ 
Uttt)erftättbl{d^teit unb ®unfel^eit be§ Slu^btud^ beeinträd^tigt toer- 
ben, folgt eine 5ßeriobe ber UngetoiPett, bi^ enblid^ im neunten 
Sal^rl^unbert burd^ ein neu auftretenbe^ SSoII eine reid^ere Sitera:= 
tut afö üueHe erfd^eint, bie t)on ba an^ wenn öfter aud^ getrübt, 
bod^ niemals ipieber \)erfied^t. 

2)te 3lraber finb e^, bie nad^ ber 3^ftßi^ung be§ römif(^en 
Sieid^^, unter mäd^tigen unb geleierten Äl^alifen, auf ben S;rüm= 
metn altäg^^}tif(^er unb gried^ifd^er 95ilbung bie SEBiffenfd^aften neu 
aufrid^teten unb lange 3^t l^inburd^ faft au^fd^liejslid^ in Dbl^ut 
unb 5ßPege nahmen, ^nxä) bie iperrfd^aft berjelben in Spanien 
tl^eilten fid^ f^}äter tl^re Äenntniffe ben aSölfem be§ 2lbenblanbe^ 
mit. SSon bem neunten ^al^rl^unbert an f)dben h)ir nun eine ganje 
Sieil^e ©d^riften ald^emiftifd^en ^til^alt^, au^ ipeld^en l^eröorgel^t, 
bafe bie Slraber auf^ eifrigfte mit fold^en d^emifd^en D^)eraticnen 
befd^äftigt toaren, beren 3^^^ ^i^ SSertoanblung gemeiner 3JletaIle 
in eble ift. ©^ entftanb bal;er tjielfad^ bie 3Reinung, bajs bie ©l^e^ 
mie, bie t)on nun an mit bem arabifd^en Slrtifel öerfel^en al^ 
äld^emie auftritt, nhexf)au)pt arabifd^en Urf^}rung§ JDäre. SlUein 
SBHffenfd^aftlid^feit ipar feine^toegg ber urf^}rünglidee ßl^arafter bie= 
fe^ SSolf^, ba^ ütelmel^r in feinem erften 3luf treten burd^ religtöfen 
ganati^mug unb blinben gatali^mu^ ftd^ au^jeid^net unb Äunft 
unb SBiffenfd^aft "cid md)x üernid^tet aU begrünbet. ßrfl na^ 
ber Sefeftigung feiner iperrfd^aft ndf)m e^ au^ bem unterworfenen 
@ebiete bie ©lemente feiner Silbung auf, bie e^ bann ju einer 
crfiaunen^lDertl^en S3lüte entfaltete, ju einer 3^*/ ^^ 9^^J ®^= 
ropa, t)on 3ügen rol^er SSölfer überflutet, ber ©efal^r einer SSer^ 
nid^tung aHer ßultur au^gefe^t loar. ®amate n?ar e^, baJB ju 
ben burd^ bie 3lraber gegrünbeten ^od^fd^ulen ©^}anien^, nad^ ßor- 
botoa u, f, iü., Sernbegierige au^ aUen Säubern ^xopa^ jogen, 
um neben ben matl^ematifd^en unb aftronomifd^en SBiffenfd^aften 
in^befonbere bie mebicinifd^en unb ald^emtftifd^en !ennen ju lernen. 
Sor aUtn ift ® eber ate ber erfte unb bebeutenbfte ber arabifd^en SIU 
d^emiflen ]eert}orju]eeben, beffen ©d^rifteu nod^ U^ in^ fed^iel^nte ^o:^X'^ 
l^uttbert ate ^ouptqueHen be^ d^emifd^en ©tubium^ angefel^en tt)erben. 

@(^ocb(er, (S^emie. 15 
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3tt ©eutfd^lanb unb ben übrigen Sänbern ©uro^pa^ treten erft 
\)on ber S^it be§ 3SerfaII^ ber arabijd^en ^errfd^aft, üom bretjel^n^ 
ten Sci^tl^unbert m, bebeutenbere lld^emiften auf, njomnter na^ 
mentltd^ ailbertn^ SKagnu^, 3toger 83aco, 3lrnolbu§ 9SiU 
lanot)n^, 9lat?munbug Snlln^ nnb am ©d^Iuffe biefer 5ßeriobe 
33afilin^ 3?alentinu^ ju erträl^nen finb. 

^m allgemeinen l^errjd^t in ben jal^lrcid^en ©d^riften ber Slra^ 
ber jotool aU il;rer SRad^folger ein bnnHer nnb unt)erftänbli(i^er 
©t^I. 3?iele^ mirb bilblid^ bejeid^net unb für manä)t Slu^brüdfe, 
bie l^änfig gebrandet Serben, ift e^ fd^mer ober felbft nnmöglid^, 
bie rid^tige 33ebeutung l^eran^jufinben. ©o j. S. toexbm na^ 
einer bamate l^errfd^enben 3lnfid^t bie "SUHaUe jufammengefe^t ge* 
bad^t au^ ÜnedEfilber nnb ©d^mefel, ol^ne bajs jebod^ unter biefen 
9tamen genau bie ©toffe ju t)erfte]^en finb, bie n)ir je|t bamit be^: 
jeid^nen. öuedfilber ipar getpiffermajsen ber 3le^}räfentant be^ 
©lanje^, ber Sel^nbarfeit unb ber Unt)eränberlid^feit; ber 6d^njefel 
bagegen ber 3^^^fe6arfeit unb SSeränberlid^feit ber 5!JietaHe, Slud^ 
ber Umftanb, bajs üiele ber fipätem Slld^emiften bem Ilöfterlid^en 
©taube angel^örten unb ©runb l^atten, eine SSerfoIgung ju fürdp- 
Un, trug baju bei, baJ5 bie 33efd^reibung ber d^emifd^en D^perotion 
oft in eine m^ftifd^e ©iprad^e eingeMeibet mürbe; unb nid^t gering 
ift bie Wlnf)e berjenigen getoefen, bie e^ üerfud^t l^aben, au^ biefer 
©:preu ben fpärlid^en SBeijen ju fonbern. 

2Benn nun aud^ ba^ ben Slrbeiten biefe^ S^^raum^ toorfd^ttjo 
benbe 3i^I ^^ ©olberjeugung feine^toeg^ erreid^t loorben ift, fo 
f)aben bod^ bie jal^lreid^en in biefer Slid^tung unternommenen SSer- 
fud^e eine 3Kenge anwerft fd^ä^barer Xl^atfa^en ju 2;age geförbert, 
toa^ un^ Ilar loirb, loenn mir bie am ©d^luffe beffelben befanntcn 
d^emifd^en ^robucte überblidEen. ©o finben mir fd^on bei ®eber 
bie 95efanntfd^aft mit ©d^mefelmild^ unb ©d^mefelmetallen, 
©oba, ^ottafd^e unb ä|enben Sllfalien, mit ©d^mefel- 
fäure, ©al^}eterfäure, Äönig^maffer unb ©ffigfäure. & 
befd^reibt beutlid^ ben 3llaun, ©alipeter, ©almtaf unb Vi- 
triol, unb auger üerfd^iebenen £luedffilberprä^}aratett mx 
i^m ber ©ilberfal^eter unb bie Sluflöfung be^ @olbe§ befannt. 



3. Sextaltex ber mebicinifd^eii (Sljjentie. 227 

35ie S)eftillation unb ©ubitmation toaren i\)m geläufige, 'oieh 
fad^ angetoenbete D^}erattonen. 5){e Äenntntffe in btefer SRid^tung 
nocrbctt burd^ bte SRad^folger üerüoUfommnet unb, burd^ ©ntbedfung 
be^ aSeingeifte^, aSeinftein^, ^mmoniaU, Slrfenif^ unb 
üerfd^iebener ^ntimonfx&'paxate üermel^rt. 

Sergleid^en toir bal^er biefen 3^itraum mit bem t)or]^erge]^ens 
ben, jo ergibt fid^ am ©d^Iuffe beffelben ein toefentlid^er gortfd^ritt 
ju ©unften be^ d^emifd^en SBiffen^. 5Die d^emifd^en SC^^atfad^en 
, erfd^cinen beträd^tlid^ üerme^rt , fie finb in ja^Ireid^en ©d^riften 
nicbergelegt unb e^ ift fd^on getoiffermaJBen ein ©tanb t)orl^anben, 
ber bie ®^emie p^eqt unb mit ben eingebilbeten bod^ aud^ bie 
maleren ©d^äfee ben 9?ad^foIgern überliefert. 

3. Beitatter ber mebicinif^en K^emie. 

©d^on in ben ©d^riften ber frühem 5)Jeriobe ift t)ielfad^ bie 
3lebe i)on bem ©teine ber Söeifen, ber jtpei S^ugenben befifeen 
joH, nämlid^ bie, alle 3Retalle in ©olb ju t)erh)anbeln, folüie aHe 
Äranll^eiten ju l^eilen. 2>ie 3luffinbung ober 2>arftellung beffelben 
toax bag ^id ber ald^emiftifd^en arbeiten. Slud^ ift mel^rfad^ baüon 
bie SRebe, ein ffüfPs^^ ©olb, aurum potabile, barjufteUen, toet 
d^em iounberbare ^eillräfte jugefd^rieben tourben. 6^ fd^eint jebod^ 
l^erfür lein anberer ©runb t)or]^anben getoefen ju fein al^ bie 
SReinung, bajs eine fo loftbare BuWani aud^ au^gejeid^net in 
il^rer SBirhtng fid^ ertoeifen muffe; loie benn aud^ anbere loert)^* 
t)oHe ©toffe, perlen unb ©belfteine, afö iounberfräftige 3Jlebicinen 
tjerabreid^t toorben finb. 

2Bie mand^er Slld^emift nun aud^ fid^ rül^mte, jene SBunber 
bewirf en ju fönnen, fo fonnte bod^ bie ©rfolglofigfeit fold^er Se? 
mül^ngen auf bie 2>auer nid^t verborgen bleiben, jumal ba e^ fid^ 
mel^rfad^ l^erau^fteUte , bafe ge]^eimnifet)otte ©olbmad^er im ©runbe 
nur öetrüger toaren. 2)ie 33efd^äftigung mit Slld^emie t)erfiel fo- 
mit in 2Ri§ad^tung unb SSerfolgung. S)iefelbe erl^ielt fid^ allerbingg 
ttod^ in ber ganzen folgenben ^ßeriobe; allein fie nimmt je|t einen 
untergeorbneten Slang ein. 
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SBir beginnen biefe britte 5ßeriobe t)on bcr 3^tt ^n, too Slerjte 
anfingen, fi(ä^ mit d^emifd^en arbeiten ju befaffen, too alfo We 
©l^einie au^ ben ^änben obfcurer Saboranten in bie t)on 2Rannem 
überging, toeld^e bem ©tanbe ber ©elel^rten angel^örten wnb einen 
für bie bamalige 3^^ ^o^ anjufd^lagenben ®rab t)on toiffenfd^aft- 
lid^er Silbung befa^en. S)ie Slerjte l^atten bi^ bal^in ben Drga:: 
niMu^ unb bie Äranll^eiten ganj in bem ©inne aufgefaßt, ber 
feit Slriftotele^ in Slufnal^me gefommen toar unb namentlid^ bie 
ÄranS^eiten m^ ber SRetl^obe beg ©alenuö, mit einfad^en 3Rit= 
teln, bie feine d^emifd^e S^^^^^tung erforberten, bel^anbelt. 

5ßaracelfug, im anfange be^ fed^jel^nten Sal^rl^nnbert^ auf- 
tretenb, burd^ mel^rere Seobad^tungen über bie energifd^en SSKr- 
lungen d^emifd^er 5ßräparate, namentUd^ ber SWetatte, auf ben 
Drgani^mng geleitet, ieQann nun mit einer l^eran^forbemben ®nt- 
fd^iebenl^eit ba^ alte Softem ber ^eilmetl^obe be^ ©alenu^ ju t)er^ 
lüerfen unb eine ganj d^emifd^e ^l^eorie über ben Drgani^mui^ unb 
feine Functionen aufjuftetten. ®r fteCt ©d^ipefel, ©alj unb Üuedf- 
ftlber aU bie ®lemente ber organifd^en ©ebilbe auf, freilid^ me^r 
in bem ©inne, ba^ er biefe ©töffe al^ Slepräf entanten gen>iffer 
öualitäten annimmt, äl^nlid^ h)ie bie SHd^emiften fid^ bie SWetalle 
au^ öuedEfilber unb ©d^toefel beftel^enb badeten, ol^ne ba^ l^ierunter 
bie je^igen einfad^en ©toffe ju toerftel^en finb. 

©inb nun na^ ^ßaracelfnö bie eripäl^nten ©toffe in rid^- 
tiger Slrt unb SBeife toorl^anben, fo finb bie Drgane in gefunbetn 
3uftanbe, toäl^renb ba§ aSorloalten be^ einen ober anbem biefer 
33eftanbt]^eile firanft;eiten erjeugt. S)ie Teilung befielet barin, ba§ 
rid^tige SJerl^ältnife burd^ S^fügung ober Ableitung toieberl^erjupefc 
len. S)ie öerfd^iebenen SSerrid^tungen unb @rfd^einungen am ge^ 
funben unb franfen Äörper tourben toon ^ßaracelfu^ unb feinen 
9Zad^folgern ganj mit d^emifd^en ^ßroceffen t)erglid^en ober ibentiffc 
cirt, Joie j. S. bie SSerbauung mit ber ®ä|irung, unb ber Äör^ 
überl^aupt aU ein ©efä^ betrad^tet, in toeld^em S)eftillation utt 
©ublimation, 3?ieberfd^läge unb Är^ftaHifation forttoäl^renb ft 
tl^ätig unb einflufereid^ erloeifen. 

2lud^ loar ^aracelfu^ ber erfte, ber al^ öffentlid^er Sel^' 
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ber ®^emie unb jmar in beutfd^er ©prad^c auftrat, unb bcr ®r== 
folg, ben er in einjelnen Teilungen l^atte, bie Äcnntniffe, bic er 
in t)ielem ben)ä|irte, aber aud^ bie S)reiftigfeit, mit iDeld^er er bie 
alte mebicinifd^e ©d^ule angriff nnb fein d^emifd^e^ Softem anf= 
ftellte: alle§ bie^ eignete [x6) in liol^em ©rabe, um ®pod^e ju 
mad^en. S)er ©influfe biefeö ^Ranm^ auf ben gortfd^ritt ber ®^e= 
mie toar um fo größer, inbem er eine SRenge toon ©egnem jnr 
2;i^ätigfeit aufreijte unb ben gebilbeten ©tanb ber Slerjte ber S5e= 
fd^ftigung mit ber ß^emie juipenbete. 3)ie öermel^rte 3lnn)enbung 
d^emifd^ jubereiteter Slrjneimittel enblid^ mad^te aHmäl^Iid^ bie 31^0^ 
tl^efer, bie feitl^er faft nur aU Slrjnei- unb SBurjelfrämer ju be^ 
trad^ten finb, ju einem ber ßl^emie befliff enen ©tanbe, ber atöbalb 
il^rem gortfd^ritte fid^ fel^r förberlid^ erlüie^. 

2)iefer Uebergang ber Sl^emie in gebilbete ^änbe lä^t fid^ iu^ 
gleid^ in ben d^emifd^en ©d^riften bemerfen. ^enn aud^ in benen 
be^ Segrünber^ biefer ^ßeriobe nod^ erftaunlid^ öiel SBuft unb 33om= 
baft ftd^ toorfinbet — fein öottftänbiger 3lame toax 5ß][)iUpi)U^ 
äureolu^ Xl)eop'i)xa\tu^ 5ßaracelfu^ 33ombaftu^ ah $o= 
l^enl^eim — , fo finb bod^ bie meiften Söerfe feiner 5Wad^folger in 
üerftänblid^er Sßeife gefd^rieben, unb namentlid^ jeid^nen fid^ bie 
be^ toerbienftöotten 3Ketatturgen Slgricola au^ 3Kei&en (geb. 1494) 
burd^ Älar^ieit unb ©ebiegenl^eit aug. 

@g tüürbe öom Q^eä biefer S)arftettung ju toeit entfernen, 
tooHten toir ade in biefem biö jur 2Ritte be^ fiebjel^nten ^a\)x^un^ 
bcrt^ fid^ erftredfenben S^^raum bemerfen^toertl^en SRamen unb 
baran ju fnüpfenben Seiftungen im einjelnen auffül^ren. 3m aU- 
gemeinen fei bal^er nur gefagt, bafe e^ borjug^lpeife S)eutfd^e n)a= 
ren, bie in biefer ^ßeriobe ba§ d^emifd^e 2ßif[en förberten, inbem 
bie parifer Slfabemie burd^ ftrenge SSerbote ber d^emifd^en Slrjneis 
mittel bie Säetl^eiligung ber franjöfifd^en SJlebiciner in bem Streite 
über bie Slid^tung be^ ^ßaracelfu^ toer^iinberte — ein S3eifpiel, 
»ie felbft geleierte Äörperfd^aften ein ^emmni^ be^ gortfd^ritt^ 
toerben Unmn, toa^ in granlfreid^ fpäter aud^ auf anbern ®ebie= 
ten ber äöiffenfd^aft fid^ toieberl^olt \)at 

®ie HRetl^obe ber S)arftellung d^emifd^er gJräparate erfd^eint 
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nun bei meitem jlDedmä^iger, fidlerer unb öon iDeitfd^lpeifigen unb 
unnüfeen S^t^^ten befreit, ajiel^rfad^ finbet fid^ fd^on ein analpti:: 
fd^e^ SSerf al^ren , meld^e^ jiemlid^ genaue ©d^eibungen üoHbringt, 
namentlid^ in ben §üttenprocej|en burd^ Slgricola eingefül^tt. 
3)ie ftarfen ©äuren tüurben reiner bargefteHt unb toermittelft biefer 
bann leidster bie fd^lDäd^ern erl^alten, folüie in ben SRüdfftänben 
mert]^t)oHe ©alje, tüorunter ba^ toon ©lauber entbedtte SBun^ 
berfalj ober Sal mirabile ämn ^o^en SRang einnimmt, ©iefern 
fleißigen ßl^emifer toerben t)iele vortreffliche S3eobad^tungen ijer^ 
banft, unb über mand^e d^emifd^e ^^ef^uuQen l^atte er SSor= 
fteHungen, bie unferer jefeigen Uebet^eugung ganj entf^pred^enb 
tüaren. ©^ ie^ann überl^aupt in biefer 3^it ri^ toid^tiger Ueber^ 
gang in ber 3lnfid^t über d^emifd^e 5ßrocejfe fid^ toorjubereiten unb 
tl^eilmeife fd^on feftjufteHen. Wenn feitl^er burd^ bag ©intoirfen 
üerfd^iebener Äörper aufeinanber ein neuer. Äörper jum SSorfd^ein 
fam, fo glaubte man bie^ aU eint SSertüanblung ber urf^rüng- 
lid^en ©toffe in ba^ ^robuct erflären ju muffen, ©in auffallenbe^ 
S3eifpiel l^ierfür bietet bie fogenannte SSertoanblung be§ ©ifen^ in 
Äupfer bar. Sffiirb nämlid^ ein blanJe^ ©tüdf ©ifen in eine Sluf- 
löfung t)on fd^mefelfaurem Äupferoy^b gelegt, fo erfd^eint eö ate- 
balb mit einer rotl^en ©d^id^t t)on metaHifd^em Äupfer übei^ogen 
unb nad^ längerer S^it ift ba^ @ifen gäujlid^ toerfd^lpunben unb 
an feiner ©teile eine entfpred^enbe Äuipfermaffe toorl^anben. SSctl^' 
renb, mie gefagt, biefe ©rfd^einung frül^er afe ein ebenso einfädlet 
n)ie fd^lagenber Semei^ ber SKetaHüertoanblung angefe^ien tourbe, 
geigten nun genauere SSerfud^e, baJ3 ba^ Äupfer in biefem 'Sah 
feine^toeg^ erzeugt loerbe, fonbern bereite in ber angelpenbeten 
glüffigfeit aufgelöft t)or]^anben gemefen fei. 2)a]^er tourbe -benn 
mit Siedet meiter gefd^loffen, bafe ©toffe, nad^bem fie d^emifd^ mit 
einanber t)erbunben finb, nid^t aufi^ören ju efiftiren, fonbern öer- 
anlaßt iDerben tonnen, mit i^ren urfprünglid^en ©igenfd^aften ipie-- 
ber l^ertJorjutreten. 

3lud; ber 2lu!3brud ^ermanbtfd^aft, ober melmel^r Affini- 
tät, finbet fid^, miemol nid^t in bem il^m jefet untergelegten ©inne, 
mäl^renb bei ©laub er eine mertoürbige ©teile t>orfommt, au^ber 



3. 3cita(ter ber tnebicinif(i^en ©Hernie. 231 

erl^eHt, ba^, ol^ne be^ Slu^brudö ber aSermanbtfd^aft fid^ ju bebte:: 
•wen, er bennod^ eine SSorftellnng 'oon geh)iffen 3^t:fe|ungen l^atte, 
i)ie ber je^t ilblid^en ganj angemeffen ift. @r mufete j. 33., bafe 
i>ag Slmmoniaf (Sal volatile genannt) au§ fetner 3Jerbinbung mit 
€aljfäure, bent ©almiaf, burd^ ftärfere Safen, \m Äali, Äalf 
-unb S^ntoic^i), in ber §i|e aufgetrieben h)erbe, unb e^ berul^c 
iie^ barauf, jagt ©lauber: „meilen ber ©almei (Si^fof^b) tüie 
avi^ Äali unb üalf fold^er 5Watur ift, bafe er gro^e ©emeinfd^aft 
mit aUtn Acidis (©äuren) l^at, biefelben fel;r liebt unb aud^ öon 
il^nen geliebt h)irb; alfo ^euM fid^ ba^ Sal acidum (bie ©alj= 
fäure) in ber SBärme an benfelben, toerbinbet fid^ bamit, baburd^ 
ba§ Sal volatile (ba^ Sttmmonia!) lebig gemad^t unb ju einem fub- 
tuen Spiritu (Salmiafgeift) beftittirt n)irb/' 

aSan ^elmont (geb. 1577 in 33rüffel), ijorjüglid^ in ben 
5ßieberlanben in großem Slnfel^en fte^ienb, ift nod^ ate einer ber 
älu^gejeid^netften biefer ^eriobe ju nennen, ^n mebicinifd^er Se= 
jiel^ung legt er befonber^ auf bie faure ober alMifd^e 33efd^affen:= 
l^eit ber ©äfte unb ©ecrete be^ Äörper^ einen grojsen SOBertl^. 
Äranf^ieiten rül^ren nad^ il^m l^auptfäd^lid^ t)on Ueberfd^u^ an 
©äure ober SllMi l;er, unb er öerorbnet al^bann bie entgegen^ 
gefegten 3Kittel. ^ d^emifd^er S3ejie]^ung fud^t er ben mi(^tigen 
unb rid^tigen ©runbfa^ burd^jufül^ren, bafe ein ©toff in alle mög^ 
lid^en aSerbinbungen eingel^en fann, ol^ne bamit feine eigentl^üm- 
lid^e 3iatur ju t)erlieren, ba er au^ biefen mit atten feinen frül^ern 
©igenfd^aften toieber abgefd^ieben merben fönne. ©obann unter- 
fd^ieb er genauer al^ bi^l^er bie oerfd^iebenen Suftarten unb begeid^^ 
net fie al^ ©afe, um il^re aSerh)ed^felung mit gemöl^nlid^er Suft 
ju üermeiben. 

3lud^ [teilte "oan ^elmont einen intereffanten pl^i;fiologifd^en 
SSerfud^ an^ inbem er einen Söeibengmeig , ber fünf 5ßfunb mog, 
in einen ^opf mit ©rbe fe^te, bereu ©eh)id^t, nad^bem fie fd^arf 
getrodnet loar, genau 200 5ßfunb betrug. ®er Zop\ tourbe mit 
einem 2)edEel möglid^ft öor ©taub gefd^ü^t unb täglid^ mit SRegem 
toaffer begoffen. 5«ad^ fünf ^a^ren h)urbe ber SSerfud; beenbigt; 
e^ fanb fid^, bafe bie Sßeibe 164 5ßfunb an ®eh)id^t angenommen 
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l^atte, obgletd^ bie @rbe be^ Slopfe^, ipieber getrodnct, faft genau 
ba^ urfprünglid^e ©etoid^t l^atte, inbem fie nur einen SSerluft toon 
ätoei Uxtitn jeigte. ©in SSerfud^, an^ ipeld^em toan $elmont f<ä^liej5t, 
bafe ba^ SßJajfer ein Clement aller SSegetabilien fei, ipaö in §infid^t 
auf bie elementaren Seftanbtl^eile aud^ bie neuere ainal^fe befiätigt 
Sei ©elegenl^eit ber 33etrad^tung be§ ©influffeg ber ©l^emie auf bie 
^Pflanjenpl^^fiologie iDerben toir nod^mal^ auf ben eben bef(i^riebe:= 
mn SSerfu(^ jurüdlommen. 

Sieben fo mand^en guten S3eobad^tungen unb barau^ gefolgert 
Un rid^tigen ©d^lüffen fel^lt e^ bod^ biefer ^eriobe aud^ leine^toegg 
an Uebertreibungen unb toielfad^er Steigung, fid^ einem @laubm an 
ba§ SBunberbare l^injugeben, toie e^ mit befonnener SRaturforfd^ung 
fid^ nid^t verträgt 211^ ein S3eifpiel wn ©onberbarfeiten ber Xrt 
ift e^ nad^ "oan ^elmont'g SReinung eine au^gemad^te ©ad^e, 
ba^ fid^ in einem ©efä^e, barin man ein fd^mufeigeö Jpemb mit 
SaSeijenmel^l jufammengebrad^t l^at, an^ biefen beiben Singen 3Räufe 
erzeugen ! 

®^ getoä^irt tin ganj befonbere^ Sntereffe, biefe @pod^e ber 
SSergangenl^eit, in tpeld^er bie ß^iemie ben Seben^proce^ unb bie 
Teilung al^ nur unb gänjlid^ öon i^x abl^ängig unb bebingt bar- 
fteUt, einer au^fül^rlid^en 33etrad^tung ju untertüerfen, ba in ber 
©egenlDart e^ t)orjug^h)eife biefelben fragen pnb, in toeld^en bie 
ßl^emie ein bebeutung^t)oIIe^ Sffiort mitrebet, unb ba man üon il^r 
aUdn in gelüiffen 23^eilen biefen ©ebiet^ eine befriebigenbe 3lnttoort 
ertoarten barf. 

4^ äeitalter ber ^j^logiftifd^en Sl^eorie^ 

e^ ift frül^er gejeigt iDorben, bafe mel^rere 2;aufenbe toon Salä- 
ren t)orüberge]^en mußten, um eine l^inreid^enbe 3Äenge toon d^emi- 
fd^en ^l^atfad^en mel^r ober ineniger jufällig feftjuftellen, ii^ eniMi) 
einjelne, biefen d^emifd^e SQBiffen ober können in pd^ t)ereinigenb, 
baffelbe ju bem beftimmten ^md be^ ©olbmad^en^ in Slugübung 
brad^ten unb fomit ba^ 3eitalter ber Slld^emie begrünbeten. SBir 
l^aben bemerkt, bafe biefe an fid^ erfolglofen Semül^ungen bod^ ben 
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ungemein toid^tigen S)ienfl Icifieten, jerftrcute d^eniifd^e Äenntniffe 
jnfammenjuf äffen, ju erl^alten unb Leiter ju überliefern, allein 
cÄ erforbcrte einen 3^traum wn abermals ettoa tanfenb 3<^^ten, 
um bie ßl^emie anö ben Rauben ber Slld^emiften in bie beg gebil= 
beten nnb angefel^enen ©tanbe^ ber Slerjte übergel^en jn laffen. 
aSon biefer 3^it an feigen toit bann bie ßl^emie in einem rafd^ern 
2;empo il^rem jefeigen ipiffenfd^aftlid^en ©tanbpnnfte entgegengel^en 
©ie vollbringt biefen Uebergang in jtoei biö brei glücflid^en ©d^rit^ 
ten, t)on toeld^en aU erfler bie eUn betrad^tete ®pod^e ber mebici- 
nifd^en ®^emie etipa ein Sal^rl^unbert erfüHt, nnb an tpeld^e bag 
3eitalter ber pl^logiftifd^en 2:|ieorie toon jiemlid^ gleid^er Sauer, 
namlid^ von 1625 U^ gegen 1775, pd^ anreil^t. 

Snbem toix in biefe neue ^ßeriobe eintreten, ift ijor dUem bar= 
auf ]^injutt)eifen, h)ie bie ®ntipidfelung loiffenfd^aftlid^er S^ätigleit 
aud^ auf anbem ©ebieten fid^ jeigte, tooburd^ bie d^emifd^en 3lr= 
beiten unb namentlid^ bie geiftige Slid^tung il^rer ^Pfleger mittelbar 
unb unmittelbar toefentlid^ förbember ©nflüffe fid^ jU erfreuen l^at:: 
Uxu Sebenlen ipir, bafe ber ©ingang be§ toorliegenben 3eitalterö 
mit ben Slobe^jal^ren toon Äepler, ©alilei unb ^orriccUi 
(1630—47) jufammenfäHt. S)ie fd^arffinnigen arbeiten biefer un= 
fterblid^en Slftronomen unb 5ß|i9fi!er mußten im attgemeinen auf 
eint ftrengere unb genauere gorfd^ung in ber SRatur l^inipeifen. 
©anj toorjüglid^ aber forberten l^ierju auf bie ©d^rifteu be^ gele|ir= 
ten ©ro^anjler^ toon ®nglanb, granci^ S3acon i)on SSeruIam 
(geft. 1626), ber fd^on bamal^ bie Seobad^tung unb ben SSerfud^ 
atö biejenige 3Ret]^obe bejeid^nete, bie attein in ben ©rfal^rung^s 
toiffenfd^aften ju einem ©rfolg, ju einer fidlem ©runblage h)iffen= 
fd^aftlid^er ©rfenntnife fül^ren fann. @rft t)on biefer au^gel^enb, 
barf jur ©eneralifirung, jur 2luffteHung toon ©efefeen unb %i)eo^ 
rien gefd^ritten toerben. Sacon bilbete l^ierburd^ einen entfd^iebe- 
nm ©egenfafe jur fpeculatiijen SRetl^obe ber alten ^ßl^ilofopl^en, bie, 
flet^ in attgemeinen ^ßl^ilofopl^emen fid^ betoegenb, niemals auf ben 
loal^ren ©runb ber @rfd^einungen gelangten. 

greilid^ iparen Sauber unb 5ßerfonen bamala nid^t fo leidet in 
in SSetfel^r unb aSerbinbung ju bringen tt)ie l^eutjutage, unb e^ 
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erllärt fid^ l^ierau^, tüie einjelne l^eröorragenbe ©elfter bod^ nid^t 
bie attgemeine 33en}egung l^eröorrufen lonnten, bie toon il^rer Se= 
beutung fid^ l^ätte ertoarten laffen, unb toeld^e oft in fpäterer 3^t 
erft tl^re öoHe Söürbigung erfal^ren ))at 3lttein aud^ biefetn UebeU 
ftanbe ber Sfolirung mürbe aHmäl^Ud^ abgel^olfen. SRad^bem bie^ 
fd^on etne^tl^eil^ burd^ bie ©rpnbung ber S3ud^bruderfunft gefd^el^en 
mar, erl^oben fid^ allmäl^lid^ geleierte Äörperfd^aften, bie namentlid^ 
baburd^ ungemein mid^tige S)ienfte für alle SBiffenfd^aften leiftetcn, 
bafe fie bie 2lrbeiten ber gorfd^er bamaliger 3^it i^ regelmäßig 
erfd^einenben @d;riften ber Deffentlid^feit übergaben, ©o finben 
mir in glorenj im ^a^xt 1657 bie Academia del Cimento (3lla= 
bemie ber (gfperimente), bie Äöniglid^e ©efeCfd^aft (Royal society) 
in Sonbon, 1662, beren ®enffd^riften unter bem Slitel „^ßJ^ÜO'- 
foipl^ifd^e 2lb]^anblungen " (Philosophical transactions) l^erau^- 
gegeben mürben. ®g folgte 1672 unter Äaifer Seopolb bie 
Academia Caesareo-Leopoldina. ^m ^a^xe 1699 beginnen bie 
„Memoires de PAacademie des sciences" ber unter Sub^ 
mig XIV. t)on ßolbert geftifteten parifer 3l!abemie. 3tn 
Saläre 1700 mürbe bie berliner Slfabemie auf SJeranlaffung Don 
Seibnij, 1725 bie toon ^eter^burg, 1728 bie üon Upfala 
unb enblid^ 1742 bie äfabemie toon Äopenl^agen gegrünbet. 

3lud^ in bem t)orIiegenben S^it^^w^^ Pwi> ^^ mieber üorjuge- 
meife au^gejeid^nete Slerjte, meldte bem ©tubium ber ßl^emie M 
mibmen, obfd^on e^ namentlid^ in ber fpätern ^älfte beffelben tjor- 
fommt, baJ3 aud^ ^jjl^pfifer, ©eiftlid^e, 33ergmänner, ^ßriüatgelel^rte 
unb 3lpot]^eIer fid^ l^öd^ft erfolgreid^ mit biefer SBiffenfd^aft befaffen. 
c^ierau^ gel^t benn fd^on I;ert)or, baJ3 bei ber je^t öorangcfd^ritte^ 
nen Silbung ^erfonen fo t)erfd^iebenen ©tanbe^ nid^t mel^r toie 
früi^er ald^emiftifd^e Slbfid^ten t)erfoIgen tonnten^ fonbem baß bereite 
ein miffenfd^aftlid^er ^wed e^ ift, ber ben d^emifd^en ©rfd^einungen 
in ben Singen fo toieler ein lebenbige^ S^itereffe toerleil^t. S)ie ©olb- 
mad^erei erfd^eint gänjlid^ in ben ^intergrunb gebrängt, toon ber 
beffern (Sinfid^t miberlegt unb in il^ren betrügerifd^en SRid^tungen 
entlarvt. 

2)ie aJlebiciner nehmen jur 6|iemie einen anbem ©tanbpunft 
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ein aU ben ber frül^crn ^ßcriobe. ©ie ^dbm fid^ überzeugt, bafe 
bie ßebcn^proceffe bod^ etina^ Slnbere^ finb ate blofee Sättigungen 
i)Ott Saugen unb Säuren, ba^ ber Drgani^mu^ nid^t ol^ne tüeitere^ 
otö ein Saboratorium ju betrad^ten ift. ©ie finb jjebod^ meit ent= 
fernt, bie tpid^tigen Seiftungen ber ßl^emie für ba^ ©ebiet ber $eil= 
funbc ju i)er!ennen, fie fd^ä^en unb betreiben biefelbe aU eine ben 
Stoeden ber SDiebicin unentbel^rlid^e ^ülf^toiffenfd^aft. 

a38a§ nun biefem S^talter feinen eigenen ßl^arafter toerleil^t, 
ift bag aHmäl^lid^e §ert)ortreten einer d^emifd^en Sll^eorie, be^ 
erflen SSerfud^^, eine gro^e Sllei^e toon untereinanber jum Z^dl 
fel^r üerfd^iebenen ^^latfad^en unter einen attgemeinen ©efid^t^punlt 
}u bringen, für aUe bie gemeinfame Urfad^e au^ufinben unb feft= 
juftetten. 3Bir bemerften ätoar aud^ fd^on frül^er ©puren öon 
tl^eoretifd^en änfid^ten, ipie j. S3. über bie 3^f^nimenfe^ung ber 
aJietaHe. Mein biefelben bleiben auf einen ju Keinen Ärei^ be= 
fd^ränft, fie erfd^einen ju menig burd^ SSerfud^e unterftüfet unb 
burd^ h)iffenfd^aftlid^ gebilbete SKänner bel^auptet, aU baj3 fie 3ln= 
fprud^ auf grofee 33ebeutung Robert lönnten. ©^ beburfte natür:= 
lid^ertoeife erft eine§ getpiffen SReid^tl^um^ toon Stl^atfad^en , um 
ba^ Sebürfnife nad^ attgemeinen ©efe^en ju mden unb ju be= 
friebigen. 

S)er ©egenftanb, toeld^er nun toorjug^meife bie SlufmerJfamfeit 
ber ei^emiler befd^äftigte unb über tüeld^en fie nad^ 3luffd^Iu§ unb 
grKärung begierig fein mußten, tüar bie ©inmirfung ber SBärme 
auf bie üerfd^iebenen ©toffe. S)a^ geuer toav t)on je^er aU exn^ 
ber loömifd^en bilbenben Elemente angefel^en iDorben; bie d^emifd^en 
Arbeiten ber bamaligen Reiten ipurben t)orjug!3ipeife burd^ geuer^^ 
mad^t betoirlt. ©o erfd^eint e^ aud^ erHärlid^V toie bie tl^eoretifd^e 
änfid^t über bie SSerbrennung bie erfte auftaud^enbe ^bee au^ bem 
®^ao^ ber S^l^atfad^en ift, unb n)ie biefe grage e^ tüar, um toeld^e 
ci^ 3lngel))unft ber tüiffenfd^aftlid^e Streit öon nal^eju jmei S^l^r^ 
l^unberten fid^ brel^te. 

3ftan unterfd^ieb bamal^ nad^ i^rem SSerl^alten gegen geuer 
brei ^auptWaffen toon Äörpern, nämlid^: untjerbrennlid^e, bie toon 
bemfelben leine aSeränberung erleiben, mie j; S. bie ©rben; fo- 
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bann bie 3Kctatte, meldte unter bem @influffe l^ol^er aBärmegrabe 
in erbartige 3Katerien, bamal^ 2RetaIIfalfe (jefet SDietallof^be) ge^ 
nannt, fid^ toerlDanbeln, mie Slei, ©ifen, Äupfer, 3^^^/ S^^l 
unb enblid^ bie brennbaren Stoffe, toeld^e burd^ geuer gänjlid^ 
jerftört »erben, ipie bie ^ßflanjenftoffe, befonber^ bie Äol^le, fobann 
ben ©d^ipefel, 9lrf enif unb ben bamal^ neu entbecften ^ßl^o^pl^or. 
gemer toarb nod^ in ben Ärei^ ber fpeculatitoen %ox^(l^unQ bie 
einflu^reid^e 23^atfad^e gejogen, ba^ SRetaHfalfe, tpenn fie mit Äol^le 
erl^ifet tperben, lüieber in ben metallifd^en S^f^^^ übergel^en, ba§ 
l^ier alfo ein bem SSerbrennen entgegengefefeter ^ßrocefe fiattfbiben 
muffe. Unb für biefe Sleil^e toon mannid^f altigen, in il^rem Auf- 
treten fel^r toerfd^iebenen SJ^atfad^en tourbe nun toerfud^t, einen 
allgemeinen 3^f<^^w^w|^<^W9/ gleid^fam eine l^öl^ere S^atfad^e auf- 
juftnben, bereu SSorl^anbenfein ober Slbttjefenl^eit in ben t)erfd^iebe' 
neu d^emifd^en 5ßrocef[en ebm ben SSerlauf unb bie ©rfd^einungen 
berfelben bebinge. 

®§ toäre leidet, gegenlDärtig eine Slnjal^l gebilbeter unb ben- 
lenber 3Känner aufjupnben, bie j[ebod^ öon ßl^emie unb namentlid^ 
öon ber j|e|t geltenben ^^eorie fo gut toie feinen begriff l^aben, 
bie alfo "oon toorn^ierein feine tl^eoretifd^en SSorurtl^eile an ^ 
tragen. @^ toäre aud^ nid^t aHju fd^loierig, biefelben mit aM 
2;i^atfad^en belannt ju mad^en, tt)eld^e bem ßl^emifer in ber eben 
befprod^enen ^jJeriobe ju ©ebote ftanben, unb e^ fönnte an biefe 
nun bie Aufgabe gefteHt toerben, eine erflärenbe S^l^eorie ju fud^e«, 
ganj äl^nlid^ toie ioir pupg burd^ 3luflöfung toon geometrifd^en 
unb arit^imetifd^en Problemen bie ßombination^gabe ber ©dritter 
^jrüfen unb üben. 

©el^r ätoeifell^aft ift e^ jebod^, bafe unter biefen Umftänben 
al^balb eine 3lnfid^t aufgeftellt loerbe, toeld^e fo t)iel SBal^rfd^ein^ 
lid^feit, fo toiel ben ^l^atfad^en ©ntfpred^enbe^ unb ber ©rfläruris 
©enügenbeö für fid^ l^abe, aU bie§ mit ber Sll^eorie jene^ 3^ 
altera ber gaH loar. 

3ioei au^gejeid^nete 3lerjte, 33ed^er unb toorne^imlid^ ©tal^l, 

finb e^, toon toeld^en bie pl^logiftifd^e ^l^eorie ausging ui 

-^rünbet mürbe, bereu ^auptgrunbjüge in folgenbem befielen: 



4. 3«talter ber ^l^logiftifd^en 3:i^eorie. 237 

6^ eyifHrt ein brennbarer ©toff, 5p |iIo gifton genannt, ber in 
größerer ober geringerer SRenge in ben meiften Äörpem ent^ialten 
ifl, il^nen getoiffe ©genfd^aften oerleil^t unb bnrd^ $i|e au^ ben= 
felben entfernt »erben tann^ infolge beffen bie Äörper jene ©igen- 
fd^aften t)erlieren. ©e|l man jebod^ ben i|ire^ ^ßl^Iogifton^ beraubten, 
bal^er bepl^logiftifirten ©toff en eine an ^ßl^Iogifton reid^eSRaterie biitju, 
fo nel^men biefe le^tere^ lieber auf nnb erl^alten il^re nrf:prilng= 
lid^en ©igenfd^aften jurüd. S)ie brennbaren Äörper, ioie ©d^ioefel, 
^})0^p^ox unb in^befonbere Äol^le, befte^en faft ganj au^ ^^o^ 
giflon. SBerben fie erl^ifet, fo verbrennen fie unb bie glamnie ift 
ba^ enttoeid^enbe ^bl^c^gifton. S)ie aJietaHe entl^alten eine geringe 
SRenge t)on ^pi^Iogifton, ba^ il^nen jebod^ ©lang, ^ärte, ^el^nbar- 
feit, überl^auipt bie metaHifd^en @igenf(ä^aften toerlei^it; h)erben fie 
erl^ifet, fo enttoää)t ba^ 5ß]^Iogifton: fie finb je^t unmetaHifd^e, be:= 
^)]^logiftifirte Stoffe, fogenannte SRetaHMfe. SBerben biefe mit 
Äol^Ie, biefem pl^Iogiftonreid^en Äörper, jufamnien erl^ifet, fo ne^- 
mm fie loieber bie erforberlid^e SRenge toon ^l^Iogifton auf unb 
erfd^einen in i^irem metaHifd^en S^ftanbe. ®nblid^ finb alle ®rben 
untoerbrennlid^e einfädle ©toffe, h^eld^e gar fein ^Pb'^^^öiP^^ ^^t= 
leiten. 

S)ieg finb bie ©runbjüge be§ pl^logiftifd^en ©^ftem^, mit bef:= 
fen Segrünbung bie alte ariftotelifd^e ©lementarlebre i)on geuer, 
Saffer, £uft unb @rbe befeitigt erfd^eint, benn man t)erfte]^t wn 
tmn an unter ©lernent, h)ie aud^ l^eutptage, einen unzerlegbaren 
Äötper. S)ie @rben, bie SRetaHfalfe, bie ©äuren haaren fold^e 
Elemente; bie SRetalle, Äol^le, ©d^ioefel unb 5p|io^:p]^or toaren 
SSerbinbungen berfelben mit ^pi^logifton. 

SlCgemein toav bie Sefriebigung über biefe @rflärunggh)eife, 
tooburd^ bie toerfd^iebetiften Sll^atfad^en in folgerid^tigem 3wfammen= 
l^nge erfd^ienen. 3Son S)eutfd^lanb au^ verbreitete fid^ bie Slnfid^t 
balb über bie übrigen Sauber unb tvnxie bie l^errfd^enbe Slnfid^t 
unb leitenbe 3bee bei allen in biefem 3^itraume unternommenen 
d^emifd^en arbeiten. S)ie unl^altbaren Seiten biefer pl^logiftifd^en 
sb^eorie, bie bei bem jefeigen ©taube ber Äenntniffe bem erften 
«nfänger leidet in bie 3lugen fpringen, erfd^ienen bamalg feine^^ 
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h)eg^ fo auf ber flauen §anb liegenb. "Sltan fonnte jtpar ba^ 
^l^logifton für fid^ nid^t toorjeigen; aUexn man ^atte Äörpcr, tt)ie 
Äol^Ie, bie bod^ faft reinem ^l^Iogifton toaren. aiufeerbem toar ber 
für un^ gch)id^tigfte Umftanb, ba§ bie SJletaHe, ipeld^e beim ©r- 
bi^en il^ren ©el^alt an 5ß]^Iogifton t)erlieren, babei an ©etoid^t ju- 
ncl^men., mäl^renb umgefel^rt, tüenn ii^nen burd^ Äol^Ie nneber 
^pi^logifton mitgetl^eilt tüirb, biefelben leidster erfd^einen: — biefe 
mid^tige Sll^atfad^e tüar bamal^ tl^eil^ unbefannt, tl^eil^ tin^ 
bead^tet 

Söäl^renb h)ir bie ©tetigJeit be^ ©elüid^tg eine^ getoiffen ^eilö 
ber SKaterie für bie allgemeinfte ©runbeigenfd^aft Italien, unb bie 
Urfad^e berfelben, bie gegenfeitige 2lniie|iung ber SDlaterie, bie 
©d^tüere, jum Slu^gang^punfte ber ganjen ©ntipidfelung^reil^e d^e- 
mifd^er Slnfid^ten genommen ^aben (t)gl. -@. 14), erfd^ien jur 
Slütejeit ber pl^Iogiftifd^en S^eorie ba^ ©eipid^t ber Äörper mel^r 
aU eine unmefentlid^e, sufäHige ©igenfd^aft, etipa toie garbe, ©e- 
rud^ unb bergleid^en mel^r. ©^ ipar bieg überl^aupt bie 5ßeriobe 
ber fogenannten qualitativen 3Ret]^obe, b. 1^. eine QAt, too 
man bie d^emifd^en 5ßroceffe nur nad^ i|iren äußern ©rfd^einungen 
ftubirte unb befd^rieb, tüenig ober gar feine SRüdEfid^t nel^menb, ob 
unb toeld^e Slenberungen im ©eioid^te ber d^emifd^ fid^ üeränbem- 
ben ©toffe ftattfinbe. 3Son bem S^tp^nfte an^ loo man ba§ ©e-- 
loid^t in S3etrad^t jog, beginnt bie quantitatit)e SRetl^obe: — 
bie ß^emie tritt in ba^ S^^^^^ ^^^ 2Bage, unb bereite frü^ier Rei- 
hen \mx bie l^ol^e Sebeutung biefe^ ©d^ritt^ für bie SBiffenf^oft 
l^eröorgel^oben. 

aSir triff en jefet, bafe ein ^p^logifton nid^t eyiftirt; bafe SIKetaBe 
unb brennbare Äöriper toäl^renb be^ SJerbrennen^ feine^loegg einen 
©toff verlieren, fonbern ©auerftoff aufnel^iÄen, bal^er an ©ehnd^t 
junei^men; baj3 umgefel^rt verbrannte Äöriper, b. 1). mit ©auetfioff 
üerbunbene Äörper, toie j. 33. bie 3Ketallofpbe, ben ©auerftoff oxi 
Äoi^Ie abgeben, wenn fie mit biefer erl^i^t toerben unb nun lieber 
in metattifd^em S^f^^i^^ erfd^einen/ 

3n bem legten Sll^eile be§ pl^Iogiftifd^en 3^ttalter0, in »et 
d^em bie Seutfd^en vorjug^meife aU Präger ber ©Hernie erfd^ietien, 
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erl^ielt biefe ioä) mertl^üotte 33ereid;eningen burd^ ©ntbedungen ber 
©nglänbcr 33 lad, ©atocnbifl^ unb ^ßrieftle^, fomie ber ©d^tüe^ 
ben Sergmann unb ©d^eele, mäl^renb bie Seiftungen bergran= 
jojen im hinter grunbe erfd^einen, um befto glänjenber in ber foI= 
genben ^ßeriobe |ieri)orjutreten. 3lm einflufereid^ften, afö bie p^o^ 
giftifd^e Z^eoxk t)erni(3^tenb , tüaren bie ©ntbedhingen unb genauem 
Unterfud^ungen ber toerfd^iebenen gasförmigen Äörper, toor aUen 
beS ©auerftoffs, fobann ber Äol^Ienfäure, beS äßafferftoffs, 
beS StidEftoffS, beS ©tidEftoff of pbs, ber fd^toefeligen ©äure, 
be§ 6|ilortoafferftoffgafeS unb beSßl^IorS. 3^^ organifd^en 
ßl^emie mürbe ber ©runb gelegt burd^ bie (SntbedEung ber t)erfd^ie= 
benen organifd^en ©äuren unb beS 3^derS in einl^eimifd^en 
©eiDäd^fen. Ueberl^aupt na|im bie (gntbedung neuer ©toffe, bie 
©efd^idflid^feit im ©y^jerimentiren unb bie Seobad^tungen jje^t in 
bem aWafee ju, ba§ bie quantitative Slid^tung ber Unterfud^ungen, 
bie Slnerfennung ber grojsen Sebeutung ber ©etüid^tSüerl^Itniffe 
bei d^emifd^en SSerbinbungen fid^ ^af)n bred^en mujäte. ©o feigen 
toir benn au^ ben legten Slrbeiten ber ^jjl^logiftifer felbft bie 
Sl^atfad^en I;ert^orge]^en, meldte ben Umfturj il^rer Sll^eorie ]^er= 
beifül^rten. 

5. Beitalter ber quantitativen (S^^emie. 

6:0 ift eine gelDöl^nlid^e ^l^atfad^e, bafe 3lnfänger in ber d^e- 
tnifiä^en SBiffenfd^aft, benen je^t fd^on nad^ ftirjem Unterrid^te bie 
Seigre t)om ©auerftoff unb ber tüid^tigen SloHe, bie er f^)ielt, foh)ie 
bag ®efe| von ben @en)id^tst)er|iältniffen in d^emifd^en ^Serbinbun- 
gen fo geläufig gemad^t ipirb mie bem Äinbe baS ©inmaleinS — 
baj5 fold^e mit bem Säd^eln beS SebauernS bie nod^ tjor faum. 
fftwfjig Salären in ^errfd^aft ftel^enbe S^l^eorie beS ^l^logiftonS vor- 
tragen l^ören unb bie Sefd^ränftl^eit berjenigen unbegreiflid^ finben, 
toeld^e eint fo einfädle unb Kare ©ad^e, toie bie aSerbrennung, 
Ojpbation unb Sllebuction fo verfel^rt aufaufaffen unb barjuftetten 
t)ermod^ten. SBenn jjebod^ ber ßi^emifer in bem ©tubium feinet 
%aä)^ tpeiter voranfd^reitet, ipenn er fid^ felbft mit Unterfud^ungen 
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befd^äftigt jur Söfung einer ber fd^lDterigen, unfcrer l^eutigen ©He- 
rnie gefteCten 2luf gaben, totnn er e^ tjerfud^t, für eine SReil^e bttn= 
tel unb öertoorren erfd^einenber 23^atfad^en eine Sll^eorie anfju= 
fteCen: fo h)irb er in ben meiften gätten feine Unfäl^igfeil einfel^en, 
anber^ ju efperimentiren, ju benfen, ju fd^Iie^en, atö e^ ber üB^ 
lid^en SJletl^obe, bem iDiffenfd^aftlid^en ©tanb^)nnlte unb SeiDuM^« 
ber ©egenipart entfprid^t. @r ipirb fid^ bemnad^ ganj in ber Sage 
ber ^pi^Iogiftiler ber friil^ern 3^t beftnben unb lüirb il^nen bie ge- 
bül^renbe Slnerfennung nid^t toerfagen. 

(£^ brängt fid^ l^ier überl^auipt bie grage nad^ bem Sßufeen ber 
S3^eorie in ber SBiffenfd^aft auf, ba leidet auf ben SRad^tl^eil J^nju- 
meifen ift, ben bie Sefangenl^eit in einer irrigen Sll^eorie auf bie 
Slrbeit unb Slid^tung ganjer S^^tl^unberte ausüben fann. 

3Benn unter ^|ieorie nid^tö Slnbereö ju toerftel^en ifi afö ber 
3lu^brud be^ caufalen SSerl^ältniffe^ jtoifc^en t)erfd^iebenen ^at- 
fad^en.unb ber ©rllärung feinet ©runbe^, fo fommt e§ t)or atterft 
barauf an^ ob bie betreffenben ^atfad^en rid^tig beobad^tet finb 
unb ob ba^ allen ©emeinfd^aftlid^e barin notl^toenbig ober jufälfij 
ift. Sll^eorien finb bann toerloerftid^ unb nad^tl^eilig, fobalb fie tjon 
unrid^tig beobad^teten, erbid^teten ober ganj loiHHirlid^ angenom-' 
menen Sl^atfad^en au^gel^en, ober tomn ber S^f^^wienl^ang, in 
ben fie burd^ bie ^l^eorie gebrad^t erfd^einen, auf ganj einfeitigen 
ober jufättigen Umftänben beru^it, benen bie Sebeutung einer enfc 
fd^eibenben §auptfad^e eingeräumt loorben ift. 

@o bemalten bie naturpl^ilofopl^ifd^en S^fteme, folool ber oI- 
ten gried^ifd^en afe aud^ ber neuern fpeculatitoen ^ßl^ilofopl^en, wel^r 
ober Weniger auf ioittfürlid^ angenommener ©runblage, loäl^rettb 
bie pl^Iogiftifd^e Stl^eorie ba^ SSerbienft für fid^ l^at, ben Sufammcn- 
l^ang jloifd^en einer Slleil^e toon Sll^atfad^en ju ernennen unb feftju^ 
fteHen, mie er jefet nod^ in tooHer 3lnerfennung fielet ^em bie 
gJI^Iogiftifer toeniger glüdlid^ in ber ©rtlärung be^ ©runbe^ biefc« 
Sufammenl^ang^ loaren: fo berul^t bie^ eben barauf, ba§ batnate 
aHe Unterfud^ung^metl^obe eine qualitative, nur auf bai^ äeu^ere 
ber ©rfd^einung ge^ienbe SRid^tung l^atte; bafe erfl eine Stetige t)on 
neuentbedEten S^l^atfad^en toorangel^en mufete, beüor We quantita- 
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tiüc, auf bie ©emid^t^öerl^ältniffe in d^emifd^en 5ßroceffen gertd^tete 
SKetl^obc ftd^ ^af)n bred^en fonnte. 

3)ie gortfd^ritte in ber ß^emie finb weniger burd^ biejenigen 
gl^emifcr ju bejeid^nen, tpeld^e biefe SBiffenfd^aft bur^ ja^lreid^e 
gntbedfungen neuer ©toffe unb aSerbinbungen bereid^erten, tüte 
j. 35. ^rieftle^ unb ©d^eele, fonbern öielmel^r burd^ biejenigen, 
toeld^e eine neue SKetl^obe ber Unterfud^ung unb Setrad^tung in 
ben d^emifd^en aSerl^ältniffen einfül^rten. 

©0 toar e^ benn ßat)oifier (geb. 1743 ju 5ßari^), ber, in= 
bem er ben Slu^fprud^ ber SBage afö entfd^eibenbe (Btimme burd^^ 
gel^enb in aCe d^emifd^en Slrbeiten einfül^rte unb befolgte, neue ^n^ 
fid^ten über ben SSerlauf ber d^emifd^en ^roceffe auffteHte, bie fid^ 
balb aHgemein verbreiteten unb angenommen iDurben. ©^ ift toon 
Sntereffe, ben erften entfd^eibenben SSerfud^, ipeld^er jur rid^tigen 
©rfennung ber S?erbrennung unb aSerfalfung (Df^bation) lei= 
tete, l^ier anjufül^ren. Sat)oifier brad^te eine abgezogene äßenge 
t>on 3inn in ein ©la^gefdfe, bag luftbid^t üerfd^loffen unb fammt 
feinem Sni^alte genau geioogen lourbe. S)a^ ^inn mürbe afebann 
burd^ ©rl^i^en jum ©d^meljen gebrad^t, n)obei fid^ auf beffen Ober- 
fltäd^e eine graue $aut von 3i^tilalf (^innof^b) bilbete. Sflad^ bem 
©rfalten be^ Slpparatg jeigte e^ fid^, ba& fein ©etoid^t ganj untoer= 
änbert geblieben toax. Seim Deffnen beffelben tourbe. jebod^ toal^r^ 
genommen, ba^ £uft von aufeen in benfelben einbrang unb baj3 
fein ©emid^t l^ierburd^ junal^m. @^ jeigte fid^ ferner, ba^ ba^ 
öerlaKte S^nn an ©emid^t gerabe fo "oiel jugenommen |iatte, aU 
ba^ ©etoid^t ber eingebrungenen £uft betrug. 

Satooifier fd^lo^ l^ierau^, ba& bei ber SSerfalfung bie ajie- 
tatte £uft aufnel^men unb fid^ mit berfelben üerbinben. S)ie gleid^- 
jeitige ©ntbedhing be^ ©auerftoff^ burd^ ^ßrieftle^ unb ©d^eele 
ful^rte nun afebalb jur ©rfenntnife, baj3 biefer Äörper e^ ift, ber 
bie SSerfalfung bemirft. gortgefefete Unterfud^ungen über bie SSer^ 
brennunggprobucte ber fiol^Ie, be^ ©d^toefel^ unb 5ß|io^^)]^orö äber= 
ieugten enblid^ Satjoifier, ba& aud^ bie babei entftel^enben ©äu= 
rctt SSerbinbungen jener Äßrper mit bemfelben ©toffe feien, bem 
er bol^er ben Flamen Df^gen, b. i. ©auerftoff, ert^eilte. 
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inbeni er gleid^jeittg eine neue ©enennung^toeife üorfd^lug, fobaß 
t>on nun an bie 3RetaIIfaHe ben Spanien ber SRetaHoy^bc erl^ielten. 

Dbgleid^ ber ©lanjpunlt ber jal^lreid^en unb fru(i^tbaren Sir- 
beiten Satooijier'^ mit ber ©d^reöen^jeit ber franjöfifd^en Sleöo^ 
lution äufammenfiel, obgleid^ Satjoifier felbft im Saläre 1794 
bem ^enferbeile aU emig bebauern^toertl^eg £):pfer erlag — tpo- 
bei ber toemrtl^eilenbe 3lu^fpru(3^ be^ ©erid^t^^jräfibenten: „Nous 
n'avons plus besoin de savants", bie SRol^l^eit be^ jur §errf(|aft 
gelangten ^öbetö für aHe S^ten ebenfo treffenb aU marnenb be- 
jeid^net — , fo ipar l^iermit i)oä) feine^meg^ ber ßl^emie in granfc 
reid^ ber Seben^nert? burd^fd^nitten. S)a^ 33eifpiel ber Slrbeiten 
Saöoifier'^, feine jal^lreid^en unb öortrepd^en ©d^riften unb 
ber SRul^m, ben feine Seiftungen in ber ganjen n)iffenf(^aftli(|en 
SQBelt verbreiteten, brad^ten eine mäd^tige SEBirhing auf bie ^ext- 
genoffen l^eröor; unb \oenn bie blutige Sllepubli! aud^ nid^t nad^ 
©elel^rten aU fold^en fragte, fo fal; fie fid^ bod^ atebalb in bie 
3lot]^ipenbigfeit t)erfe|t, nad^ 2Rännern ju fragen, bie ä^u^hinft 
ju ertl^eilen im ©tanbe toaren über gabrifation üon ©al^peter unb 
©d^iefepuber, fotoie überl^aupt t)on vielen unentbel^rlid^en firieg^- 
unb Seben^bebürfniffen be^ nad^ atten ©eiten ifolirten unb ringsum 
bebrol^ten Staate, ©o tarnen benn balb nad^ Savoifier'g 2;obe 
bie ßl^emifer granfreid^^ ju l^ol^en gieren, unb gegen @nbe be^ 
a^t^e^nten ^df)x^un'text^ unb im Slnfange beä jefeigen feigen tote 
gourcro^ aU ©taat^ratl^ unb ©eneralbirector be^ öffentlid^en 
Unterrid^t^ erl;oben, ©u^ton be ajiorveau jum S)irector ber 
^ol^ted^nifd^en ©d^ule unb Saron ernannt^ SSertl^ollet burd^ 
ei^renftetten unb ben ©rafentitel au^gejeid^net — fämmtlid^ l^er- 
vorragenbe ßl^emifer, bie überbie^ ajiitglieber ber parifer afobemie 
ber aSiffenfd^aften unb mit bem Drben ber ©l^renlegion gefd^milrft 
toarcn. 

S)er einflufe, meldten in granfreid^ bie ßl^emiler in l^o^en 
Stellungen auf ba^ Unterrid^t^lpefen l^atten unb, beiläufig gefagt, 
burd; • Saron SCI^enarb, ©a^^Suffac unb "S^uma^ f)x& in bie 
neuefte 2^it fortmäl^renb ausübten, loar natürlid^ von ungemein 
großem ©nfluffe; unb e^ erllärt fid^ l^ierau^ bie vorjug^meifc ma-- 
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t]^etnatifd^5ttaturtt)tffenfd^aftltd^e Sttd^tung ber Setoegung aller äBtf^ 
fenfd^aft in biedern ßanbe, fotpie bte au^gejeid^neten Setftungcn beS 
l^auptfäd^lid^ in biefem ©inne begrünbeten Snftitut^ ber ^olpted^= 
ntfd^en ©d^ule, 

5Rad^bem einmal bte 93ebeutnng ber SBage fo erfolgreid^ feft 
gefießt toar, fül^rte il^re öerötelfad^te SKntoenbung rafd^ nad^einanbcr 
jtt ben toid^tigften d^emtfd^en ®efe|en. 2lu^ bem jnerft beftättgtcn 
©a^e, bafe ba^ ©etoid^t einer jeben d^emifd^en SSerbinbung gleid^ 
ber Summe ber ©etoid^te i^rer 93eftanbt^eile ift, bafe alfo bei fei^ 
nem d^emifd^en ^roceffe je ettoag 5Reue^ entftel^en ober tttoa^ Sor? 
I^anbene^ t)erge^en fann, fonbern 2lb:= unb ^wnal^me bes Oetpid^ts 
nur t)on 3lu^fd^eibung ober Slufnal^me irgenbeine^ tpägbaren ©top 
bebingt toirb — trat alöbalb bag ©efe| an ben S^ag, bafe bie Se^ 
fianbtl^eile einer d^emifd^en SSerbinbung unabänberlid^ in beftimm= 
tem ©etoid^t^üerl^ältniffe miteinanber fid^ bereinigen, ba§ alfo, ipie 
©. 60 gejeigt tourbe, j. 33. in neun 5pfunb SBaffer ftet^ ein 5pfunb 
SSafferftoff unb ad^t ^funb ©auerftoff enthalten finb. 

hieran reil^te fid^ junäd^ft ba^ @efe| t)on ben d^emifd^en 
Slequiöalenten, toonad^ bie einfad^en ©toffe untereinanber nid^t 
nur in beftimmten feftftel^enben ®eh)td^tgt)er]^ältnif|en fid^ öerbiu:: 
ben, fonbern aud^ gegenfeitig fid^ vertreten, fotoie bafe bie gagför^ 
migen Äör:per in beftimmten, fel^r cinfad^en SRaumtjeri^ältniffen fid^ 
bereinigen. 2luf f^jeculatiüem 2Bege tourbe fobann au^ ben üor- 
fiel^enben @efe|en burd^ ben ©nglänber S)alton bie S^eorie ber 
d^emifd^en SKtome enttoidfelt. 

3lte eine neue d^emifd^e SWetl^obe toirb bie jerfefeenbe SBirfung 
ber ©leltricität auf d^emifd^e SJerbinbungen eingefül^rt unb burd^ 
biefelbe bie tpid^tige ®ntbedfung ber leidsten 2Retalle im fiali unb 
SBatron im S^l^re 1807 betoerffteHigt S)ie innige Sejiel^ung, toeld^e 
feitbem jtpifd^en (Sl^emiMu^ unb ©leltricität fid^ mel^r unb mel^r 
l^erau^geftellt l^at, mad^t eg notl^toenbig, biefelbe l^ier ipeiter au^= 
jufül^ren. 

SBir erinnern baran, ba§ ein ©tüdfd^en ©iegelladf, fobalb eg 
auf SBolle gerieben toirb, eleftrifd^e gigenfd^aften annimmt S)iefe 
geben fid^ barin ju ernennen, bafe jene^ ©iegelladf leidste Äör))er? 

16* 
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c^eii auäte^t. ©laä mit ©eibe gerieben jeigt ein fi^nlic^eä a3erm= 
ten, unb man ^at 3(ppatate conftniirt, fogenannte eieWriftrmafiiii:^ 
nen, loelc^e ©Icttricität in foli^er Sllenge b^töotnifen, bag lebhafte 
elettrifi^e ^funfen unb etfi^ütlembe ©daläge alä sieralii^ bdannfe 
©rfd^einungen Auftreten, gä ift jeboi^ nii^t bie alfo ^etbot; 
gebrachte fugenannte SReibungSelettricität, icelc^e unä ^et 
BorjugStDetfe intereffirt, fonbern bie eigent^ümlii$e Strt »on @lef= 
tricität, luelt^e entfielet, Wenn Berfc&iebene fiörlser mitetnanber in 
aSerit^rung gebradfit »erben, bo^er fie aui$ Serit^rungäefetfri: 
cität ober — nai$ i^rem ßntbecter — ©alDaniSmuS genannt 
Wirb. 3>iefe teiben 3lrten ber ßleftridtät ftimmen jtüar in i^ren 
tuefentlic^fiten ©tgenfc^aftcn überein unb laffen pc^ infofern üon 
gemcinfc^oftlic^em ©eftc^täpunfte aus betrai^ten. ainbererfcitg bie: 
ten fie ieboc^ me^rfac^e Untcrfc^iebe bar, bie inäfcefonbere in i^rem 
SBerl^alten ju t^emifc^en SJerbinbungen Ijeröortrcten. 

S)a§ einfaG^fte unb ältefie SSerfa^ren jur ^eruomtfung bfr 
SSerü^rangäeleftriätöt befielet barin, bafe man eine 3tnjo^I bon 

gia- 29. 



statten auö aiuei uerft^iebenen äRetatten, j. S. 
Äupfer unb 3inl/ abroed^felnb aufeinonber fc^tc^= 
tet. 3e eine Äui)ferplatte Enlbet mit ber auf i^r 
liegenben ßintplatte ein $aar unb luirb ton bem 
folgenben ^aar bur($ eine eingefi^altete 6c^etbe 
Don feu^ter "ißapfn getrennt (JJig. 29). Jüan baut 
ouf biefe 5Beife eine ©oule »on 30—50 Sßaaren, 
loeld^e bemnad^ bie folgenbe Sttnorbnung äcigt; Äu= 
pfer, 3in!, ^appe — Äupfer, 3inE, «ßappe u. f. lu. 
atn ber unterften Äupferptatte ift ein Äupferbrabt 
angetüt^et unb ebenfo an ber oberften 3intplatte 
(S»g.30). 3n jebem biefer^ßlattenpaare entftel&t nun 
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burd^ bie blojge Serül^niTig ber ungletd^en 'SHetaUe dne ©rregung 
t)on ©leftricität unb jtpar fo, bafe eine jebe Äupf erplatte negative 
ßleftricitfit unb jebe 3i^fpl^tte pofitiüe ©leftricität annimmt. 3ln 
ben ©nb^unften ber angelötl^eten 3)rä]^te, toeld^e bie 5ßoIe ber 
©Aule genannt loerben, erfd^einen bie ©ummen ber in ben einjel^ 
mn 5ßaaren entftanbenen ®leftricttäten angel^äuft, unb burd^ mel;= 
rerc red^t auffaHenbe ©rfd^einungen tarnt man fid^ öon ber 2ln^ 
toefenl^eit berfelben überjeugen. Serül^rt man j. S. bie ^olbräl^te 
mit f endeten gingern, fo em^}finbet man in ben ©elenfen ber= 
felben eine eigentl^ümlid^e judfenbe ©rfd^ütterung — bringt man 
beibe 5ßole einanber ganj nal^e, fo fielet man jioifd^en benfel= 
ben fleine gunfen äberf^}ringen. S)ie ©tärfe biefer ©rfd^einun^ 
gen fielet im SSerl^ältnife jur ©rö^e unb 3lnia]^l ber ^lattenpaare 
ber ©äule. 

®a an ben beiben ^olen bie entgegengefefeten 6le!tricitäten 
angefammelt finb, fo loerben biefe fid^ t>ereinigen, fobalb bie ^ol- 
bräl^te miteinanber in SSerül^rung gebrad^t toerben, unb man fottte 
ie|t üermutl^en, bafe alle eleftrifd^en ßrfd^einungen beenbigt feien, 
äl^nlid^ iDie toenn bei ber gelabenen Se^bener glafd^e bie innere 
unb äujgere Belegung in 3Serbinbung gebrad^t toorben ift. S)ie 
©äule jeigt J^ier jebod^ ein ganj eigentpmlid^e^ SSerl^alten. 3)a 
ttämlid^ bie ^lattenpaare forttodl^renb in Serill^rung bleiben, fo 
crjeugen biefelben fortioäl^renb neue ©leltricität^mengen , toeld^e 
toeiter geleitet eine nad^l^altige Setoegung üon ©leftricität nad^ ben 
^olen, ben fogenannten eleftrifd^en ©trom beioirfen. Man 
l^at bal^er au^ üorgef dalagen, ber ©dule ben Siamen be§ ©trom== 
®rreger^ — SRl^eomotor — ju ertl^eilen. 

Unterfud^en toir nun baS SSerl^alten eine^ fold^en eleftrifd^en 
©trom^ gegen d^emifd^e 3Serbinbungen. Wlan nähert ju biefem 
3toe(Je bie beiben ^olbrÄl^te einanber big auf geringe ©ntfernung 
unb fd^altet al^bann jnjifd^en biefelben irgenbeine d^emifd^e aSerbin^ 
bung ein, foba§ ber ©trom feinen 2öeg burd^ biefe üon einem ^ol 
jum anbern nimmt. 5Die ©rfal^rung leiert, bafe bei Slnioenbung 
l^inreid^enb [tarier eleltrifd^er ©äulen alle d^emifd^en SJerbinbungen 
in il^re ©eftanbtl^eile ^erlegt toerben. Qine Slu^nal^me l^ieröon mad^en 
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nur einige roenige Kötper, toel^e bie ©ettricität ühet^aupt nv^t 
fortleiten, luie j. 8. 2llEo^ol unb Del. 

Son ^ö^ftem ^nteretfe für bie t^ieotetifc^e ß^emie mufete aber 
bie bereits ©. 189 angebcutete S^atfa($e (ein, bog in confianter 
Sffieife ber eine SSefianbt^eil bec ierfegten SBetbinbung Don bem po-- 
fttiBen $dI unb ber anbete Bon bem negatitten anfleaoflen unb an 
bemfelben angefflmtneU i»trb. Senben toir ba« ©efagte ouf ein 
SBcifpiel unb jtrar auf baS SBaffer an, mit beffen StuaXpfe unb 
3ui'ammenfeftunfl irit unä im frül&ern ^fc^nitte, ©. 60 fg., fo 
ausfü^rlid^ bef(|»äftiflt ^üben. 

3n einem trit^terfßrmigen &f 
gig. 31. fäfee (gig. 31) erHicEt man jWci 

tieine ©laSglocten, h unb o, bie 
mit aSaifet gefällt unb an bem, 
paffenben®e|iette aufgehängt roer= 
ben. 3in bie unter SSaffer getauc^= 
ten Deffnungen berfelben reicfierx 
jluei bünne Sßlatinplättc^en, bie 
an 3)rä^te gelöt^et ftnb, welche 
butc^ ben ^oben bes ©eföfie« 
ge^en unb mit einer eleftrifd&cn 
©äule in SJerbinbung fielen, fo= 
bafe baä eine Slättc^eu f ben 
pofttiDen ^ol, ba§ anbete f bea 
negatiben ißol bitbet. S)a ber m-- 
tere S^ril biefer leitenben 33rä^te 
forgfältig mit §atj übergogen ifi, 
fo muß ber eteftrifd^e Strom, in: 
bem er Don bem einem Jßlatin; 
blättdfie.n jum anbem tranbert, 
not^toenbig feinen SBeg buri$ 
baä SBJoffer nehmen, unb biefeiS 
luitb babei gerfegt. 3fian [li^t aläbalb Don ben beiben Sßolen eine 
3Henge SuftttaSc^cn in bie §öbe fteigen unb in jenen ®IöcEi$en- 
"ic^ anfommeln. 3li"'n«' erfc^eint baä ©auetftoffgas an bem poft= 
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tit>ett — ba^ SBafferftoffga!^ an bem negatiüen ^oL ®em Slaume 
Md^ erl^ält man no^ einmal foöiel SBafferftoff^ aljg ©auerftoffga^ ; 
bein ©etpid^te nad^ finbet man beibe ©afe in bemfelben SSerl^dlt^ 
itifie, in njeld^em biefelben, tpie fnil^er gejeigt tonrbe, im Söaffer 
entl^alten finb, nämlid^ neun ©etoid^tötl^eile ©auerftoff auf einen 
©etDid^t^t^eir 2öa)ferftoff, 2nfo aud^ biefer «erfud^ beftätigt bie 

Mammenfe^ung be^ Söaffer^. 

Wtan tann ieioä) noä) ben f^ntl^etifd^en 33ett)ei^ j^injufügen, 

iubem man beibe burd; ben eleltrifd^en ©trom gelieferte ©afe ju? 

fammen über üuedfilber in eine ©la^rö^re bringt, an beren oberm 

Silbe jtoei 3)rä]^te fo eingef($moIjen finb, ba^ fie nur eine Sinie 

löeit üoneinanber abftel^en. 

Sä^t man nun, toie gig. 32 jeigt, einen eleftrifd^en gunlen 

burd^ baö ©a^gemenge f dalagen, fo entjünbet fi(^ baffelbe, inbem 

äBafferftoff unb ©auerftoff miteinanber 

ju SBaffer fid^ öerbinben, öon bem man 

nad^l^er einige SIropfen an ber 9Q8anb 

bcr ®IaöröI;re l^ängenb hjal^rnimmt. 

3ur SSermeibung üon äKi^tjerftänbniffen 

ift ju bemerken, bafe in biefem gatte 

ber eleftrifd^e gunfe nur infofern tpirlt, 

aU er bie ©afe entjünbet. ^tiex an- 

bere gunfe leiftet benfelben S)ienft. 

^enn man j. 33. jene ©la^röl^re burd^ 

eine t)on au^en baran gel^altene glü= 

l^enbe Äol^Ie i^inreid^enb erl^igt, fo t)er= 

binben fid^ bie ©afe ebenfalls. ?Blan iie^t ben eleftrifd^en gunfen 

JU biefem ©jperimente nur be^l^alb öor, meil er am bequemften 

bem S^veäz bient. Seiläufig »erbe bemerft, bafe ber eben befd^rie^ 

hem Apparat unter bem 5Ramen ber eubiometrifd^en Slöl^re 

ein mid^tigeö ^ülf^mittel jur ainal^fe üon ©a^emengen ift. 

Sn ber 2;]^atfad^e, bafe bie einfad^en ©toffe, fotoie bie d^emi- 
fd^en aSerbinbungen ftet^ öon beftimmten 5poIen ber ©äule ange= 
jogen tt)erben, glaubte öerseliu^ ben ©d^Iüffel jur ©rüärung 
ber d^emifd^en SSerioanbtfd^aft finben ju muffen. ®^ ioirb }. 33. 
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ber aBafferftoff au§ allen feinen SSerbinbungen confeqnent nur am 
negatitjen ^ol au^gefd^teben — ber ©auerftoff au^ aHm feinen 
SSerbinbnngen mit ben SWetaHen ftet^ am ))ofitit)cn 5poL SBerben 
©alje, bie nad^ @. 42 au^ ©änren nnb Safen beftel^en, ber jer- 
fe|enben ©intüirlung be§ ©trom^ an^gefefet, fo erf($eint bie ©äure 
immer am ^ofitiöen, bie 93afi^ am negativen 5ßot. ®^ enttoideüe 
fid^ au^ biefen SCI^atfad^en bie eleftro::d^emifd^e S^l^eorie, naii^ 
tüeld^er bie äCtome ber einfad^en Äörper in ungleid^em ©robe mit 
ben entgegengefegten ©teftricitäten bel^aftet finb, infolge beffen fie 
M gegenfeitig anjiel^en unb, oft unter ßid^t^ unb SQSärmeenttoide^ 
lung, miteinanber tjerbinben. 3)a nad^ ben ©efefeen ber ©Irftri? 
cität^Iel^re Äörper, bie mit gleid^namiger ©leftricität bel^aftet fmb, 
fid^ abftofeen, bagegen fold^e, bie entgegengefefetc ©leltricität befi|en, 
fid^ anjiel^en, ba ferner ber ©anerftoff einer d^emifd^en aSerbinbuuj) 
ftet^ t}om ^}ofitit}en 5pole be^ eleftrifd^en 2lpparatg unb ber SBaffer^ 
ftoff 'oom negativen angejogen toirb, fo folgerte man l^ierau^, bafe 
beibe Elemente für fid^ bie entgegengefegten eleftrifd^en ©igenfd^aften 
befigen, ba^ alfo ber ©anerftoff ein eleftronegatitjer Boxtet ift unb 
ber SBafferftoff ein eleftropofitit>er. @benfo üerplt e^ fid^ mit ben 
übrigen Elementen, bie l^iemad^ in ^pofitiüe unb negatit)e eingetl^eilt 
njerben. 3)abei ift jjebod^ ju bemerken, bafe ber eleftrod^emifd^e 
ßl^aralter einei^ ©lement^ relatitjer Strt ift, benn e^ öerl^ält ^ 
j. S. ber ©(^tpefel in feiner SSerbinbung mit ©anerftoff eleftro- 
:pofitit), toäl^renb er mit SBafferftoff öerbunben atö negatit)er ^^ 
ftanbtl^eil auftritt. 5Die fämmttti^en Elemente bilben l^iemad^ bie 
fogenannte eleftrifd^e Steil^e, an beren 2lnfang ber ©anerftoff al^ 
eleltronegatiüfter Äörper fielet, loäl^renb ber SQSafferftoff ate eleftro^ 
^)ofitit}fter ba^ @nbe bilbet. 3toifd^en beiben finb bie übrigen eie^ 
mente in ber SBeife georbnet, bafe jebe^ berfelben fid^ gegen ba^ 
öorl^ergel^enbe pofitit), gegen ba^ folgenbe negativ öerl^Slt. SDem- 
gcmäfe erfd^einen in ber M^e be^ ©auerftop bie öorjug^toeife ne- 
gatiöen ©toffe, toie ßl^lor, 3ob, ©d^toefel u. f. m., todl^renb an 
ben 2öafferftoff bie entfd;iebenft ^}ofitiüen ßlemente, Äalium, 9la^ 
trium u. f. to., fid^ anreil^en. SBäl^renb alfo an ben beiben ©üben 
ber eleftrifd^en SReil^e fid^ biejenigen Elemente gegenüberftel^en, toeld^e 
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fid^ burd^ energifd^e SScrmanbtfd^aft au^jctd^nen, tpirb il^re Wtxtte 
öon fold^cn ©toffen eingenommen, bie einen weniger entfd^iebenen 
Sl^arafter bejifeen. 

@o befriebigenb bie ©rHämngen ber eleftrod^emifd^en ^l^eorie 
and^ erfd^eiften mod^ten, fo ^at fie fid^ bod^ nid^t aU au^reid^enb 
crtoiefen, benn in ben meiften gätten ift il^r 2lu^f^}md^ mei^r eine 
Umfd^reij&ung ber d^emifd^en 2ln§bnidf§tt)eife afe dm ©rßärung. 
3Man fielet nid^t lüol^I ein, tüeld^e Äraft bie Elemente juf ammen= 
l^olten fott, bie, folange fie mit entgegengefefeter ©leltricität bel^af^^ 
tet finb, fid^ anjiel^en mögen. äCIlein nad^ il^rer aSereinigung, bei 
toeld^er bie entgegengefe|ten ©leftricitäten fi(^ au^gleid^en, müßten 
bie Sltome toieber au^einanberfatten, tpie jtoei Äorffügeld^en bei 
bem befannten SSerfud^e mit SReibung^eleftricität. Ueberbie^ l^aben 
jid^ bie organifd^en SSerbinbungen mel^rfad^ ber eleftrod^emifd^en 
SJ^eorie nid^t entf^}red^enb erliefen, toie namentlid^ bag gl^Ior in 
ben ©ubftitutiong^}robncten feinen negatiijen ßl^arafter feine^toeg^ 
bel^auptet 

SBäl^renb bal^er einerfeitg bie SQSed^fetoirlnng jtoifd^en @leftri:= 

cität unb ßl^emie unb bie Slnmenbnng berfelben in forttodl^renbem 

3nne]^men ift, l^at bie eIeftro(^emifd^e Xil^eorie an Soben öerloren, 

inbem man fid^ begnügt, bie d^emifd^e SSertpanbtfd^aft aU ©ninb 

ber d^emifd^en ©rfd^einnngen jn fe|en. Md^t^beftotoeniger ^dben 

H^ geipiffe Sejeid^nnngen au§ ber (Sleltricität^lel^re im ©ebraud^e 

etf)aiten unb tomn man üon bem poptitjen ober negativen, (^a^ 

ralter getoiffer ©lemente ober SSerbinbungen fprid^t, fo toill man 

bamit anbeuten, ba& fie fid^ im attgemeinen tjerl^alten toie SBaffer^ 

rt^ff, gjletatte unb S3afen, ober toie ©auerftoff, ©aljbilber unb 

Säuren. 

3n biefelbe S^it faßt jugleid^ nad^ längerm Streite bie (SnU 
fcä^eibung, bafe au^ ©blor ben einfad^en Stoffen ober Elementen 
%iijujä]^len fei, unb e^ erhielt beren Sfteil^e burd^ bie balb nad^fot 
Qenbe ®ntbedfung be^ 3»obg unb Srom^ eine befriebigenbe SJoIl^ 
ftänbigleit 

gragen mir nad^ ben "^amm berer, bie an biefer erfolgreid^en 
^eriobe fld^ öorjug^toeife betl^eiligten, fo finben wix in granfreid^. 
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aufw bell oben bereit« genannten, no^ Sertl^ollet, aSauque^ 
lin, Öaö^Suffac unb 2:f;cnarb, in ©nglanb ^at>\), S)alton 
unb garabai;, enblid^ in Sd^meben Serjelin^ l^eröorjnl^cben. 

9tuffaUenb ift c^, wie njenig 2)cntfd^lanb in bem eben geli^it 
berten 3''*i^^»^w"ic ^^^^ I;ert}orragenbe El^emiler vertreten erf^etnt. 
•Jöenn and^ in biefem Sanbe ni(ä^t loenige öerbienfteotte Slrbeitea 
anjufnl^ren fmb, tüomnter namentlt(ä^ Älaiprotl^ ate an^gejei^neter 
3lnaU)tifer, Slid^ter burd^ tjortrefflid^e Slrkiten über bie ©etoiii^tä' 
iHTJ^ältniffe ber d^emifd^en 3Serbinbnngen belannt ift, fo tritt bo$ 
im gansen bie Sebentnng be§ l^ier ©eleifteten gegen bie t)on grarf^ 
reid^ ausgegangene SRid^tung jurüdf, 93egrilnbet mag biefe ©rfd^ei? 
nung tl^cils barin fein, bajs in 3)entfd^lanb, bem SJaterlanbe ber 
:pI;Iogiftifd^en STf^corie, biefe no(^ länger in anfeilen fid^ erl^elt unb 
fo baS rafd;e Ergreifen ber erfolgreid^en anti^}]^logiftifd^en ©Hernie 
erfd^tüerte; anbemtl^eil^ aber loar e^ nnftreitig eine mäd^tige unb 
eigentl^ümlid^e geiftige 33en}egung, bie in jener S^it/ itt oXie SBif- 
fcnfd^aften einbringenb unb auf il^re SRid^tung mel^r ober ttjcnigcr 
Ginflu^ auSübcnb, ben Siaturtoiffenfd^aften überl^aupt fid^ feinet 
ioegS günftig ertoieS — nämlid^ bie Ä an tif(^e ^l^ilofo))l^ie unb 
i^re 9iad;foIger. Snbem tt)ir njeiter unten ba^ SSerl^ältnife ber 
neuem ^I;ilofo|)]^ie jur ©Hernie einer näl^em Setrad^tung unter- 
toerfen, njerben toir biefen 2luSf^}rud^ ju red^tfertigen fud^en. 

SSon bem gefd^id^tlid^en gaben geleitet, finb toir enblid^ bi^ 
}ur ßl^emie ber ©egentpart gelangt, bi^ ju ber ^eriobe, ti)o 
bie belebenben ©enien ber SBiffeufd^aft jugleid^ bie nod^ lebenben 
finb; unb freuen bürfen toir uns, gerabe l^ier unfere SanbSleute 
loieber in erfter ßinie ju ftnbcn, fie auf bem ^öl^epuntfe ber 381)- 
fenfd^aft üoranleud^tenb ju fe^en. 

aSenn jjebes ber öorangel^enben Zeitalter baS ©epräge einee 
beftimmten 6l;arafterS trägt, toie ben ber 3lld^emie, ber ))]^logifK' 
fd^en S^eorie, ber quantitativen äTCetl^obe: fo liegt bie grage naljic, 
ob unb njeld^er eigentl^ümlid^e ßl^arafter ber ^emit ber ©egcnwart 
jugefd^rieben ioerben lönne. 2)iefe J^rage ioirb erft bie S^fii^f^ 5^ 
beantworten vermögen; benn toenn \mx aud^ eingelne QüQe an^j 
ber beutigen ^b^fiognomie unferer SBiffenfd^aft ju ftijäiren im 
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tonbc finb, fo tann bod^ bie B^'^^ft ^^P ^^^ ©cfammtauöbrud 
trfclben rid^tig erfennen unb auffaffen. Unftreitig bleibt ba^ 
antitatit)e SSerfal^ren ein character indelibilis, eine ftel^enbe äRe- 
obe für alle fünftige fjorfd^ung. 

Sn§ eine ber 6igentpmli($feiten ber neueften ®^emie ift il^re 
Hflanbige Stbjtoeigung wn ben tjertoanbten SQSiffenfd^aften, unb 
tietl^alb ber ©Hernie felbft bie eintretenbe S^l^eilung ber 2lrbeit, 
^t cntfpred^enb ber nmen inbuftriellen aWetl^obe, anjufill^ren. 
►äl^renb auf ben ^od^fd^ulen nod^ im erften SSiertel biefe^ Qal^r^ 
;Tibert^ bie ©Hernie irgenbeinem anbem Sel^rftul^Ie, in ber Siegel 
t SKebicin, fobann ber ^l^pfif ober äTCineralogie beigefeEt er:: 
»eint, ftnb feitbem überall eigene ^profeffuren ber Hernie errid^tet 
Drben; ja, ber eben angefül^rten SCI^eilung ber 3lrbeit entfpred^enb, 
i maximal Orten mel^rere ©teilen für tl^eoretifd^e ©Hernie, analp? 
d^e, ^)]^pfiologif(^e, ))]^amiaceutifd^e unb ted^nifd^e ^emx^. 

3Rit ben t}erme](?rten ^ülf^ntitteln ber ©l^emie toad^fen jugleid^ 
e ©d^mierigfeiten ber il^r üorliegenben 5ßroblenxe, S)enn Sluf- 
tbcn, beren Söfung, unb jtoar in l^öd^ft unü olllommener SBeife 
)lljogen, nod^ i}or funfjig ^al^ren einem (Sl^emiler ben erften 
ang unter feinen g^tfl^^offen erioerben lonnte, j. 33. bie 3lna= 
fe einej^ SDlineratoaffer^ ober einer organifd^en SSerbinbung, finb 
i)erationen, beren Slu^fül^rung je^t öon bem n}iffenfd^aftlid^en 
^i!er mit einer geloiffen Seid^tigfeit unb ganjer ©id^erl^eit t}or= 
iggefe|t tüixi. 2Ba§ bal^er ben Unterfud^ungen gleid^fam mel^r 
i ber Dberfläd^e be§ ©ebiet^ bargeboten ift, lourbe aföbalb nad^ 
Icn SRid^tungen burd^forfd^t unb blojggelegt, unb eine erftaunlid^e 
iermel^rung t)on S^atfad^en in ba0 ©ebiet ber &)emie neu ein- 
Jreil^t S)ag tiefere ©inbringen bagegen in einet bestimmten Slid^:: 
mg erforbert aud^ ein befonbere^ SSertoeilen in berfelben; unb fo 
Rben loir in ber neuern 3^it We meiften ©^emifer mel^r ober toe^ 
iget eine einfeitige Slid^tung einfd^lagenb, il^re ganje Äraft auf 
icfe üereinigenb unb fo ju ©rfolgen gelangenb, loeld^e ber ganjen 
äiffenfd^aft toefentlid^ förberlid^ finb. ^enn ber mineralogifd^e, 
^ organifd^e ^nal^tiler, ber ted^nifd^e unb ))]^9fiologifd^e ei^emi= 
t, atte arbeiten bei üerfd^iebener 3Wd^tung bod^ nur nad^ einem 
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Siele, beffen ietou^t ju fein eben ber aSorjug ber gegentpä 
ßl^emie ift. 

©^ ift nid^t untoal^rfd^einlid^, bafe unfere j[e|ige ^eriob 
ber 3la^mlt aU ba^ 3eitalter ber organifd^en ©l^emt 
rafterifirt mirb, h)eil in il^r ba§ organifd^e ©ebiet — nid^ 
erften mal üini)an^t — allein jum erften mal mit Slu^fid! 
@rfolg in Singriff genommen erfd^eint. ^enn ber lebenbige 
ni^mu^, folDol ber ^flanjen^^ aU 2^ier!ör))er, mit feinem I 
unb aBad^fen, feiner ©mäl^rung unb SSermel^mng, feinem 
ftel^en unb SSergel^en, tpar fd^on feit bem Slnfange aller 5 
betrad^tung dn toieberl^olt aufgefteHte^ SRätl^feL 2Bir fanbc 
2lriftotelif(^en Elemente üon geuer, SBaffer, ßuft unb ®rbe 
auf ben organifirten ^ötpex au^gebel^nt. S)ie SHd^emiflen 
njül^lten feine innerften ©ingetoeibe, ja eine 9lid^tung berfelBi 
bettete ernftlid^ an ber ©rjeugung be^ homunculus, inbem 
l^offte, einen lebenbigen Mxpex au^ ber SRetorte l^erüorgel^ 
feigen. S)ie mebicinifd^en ßl^emifer be^ fed^jel^nten ^a:f)x\)U] 
com))onirten ba§ Drganif(^e an^ ©d^tpefel, ©alj unb öuec 
ober au^ ßauge unb Säure, bie 5ß]^logifti!er au^ erbigen obt 
jigen SCl^eilen, SBaffer unb spi^logifton. Äaum aber toaren 
il^re 9iad^folger ©auerftoff unb SBafferftoff unb getoiffe Sejiel^ 
beffelben jum Drganiömu^ entbedft tporben, afö aud^ fd^on ( 
fid^ bereit fanben, aUe regelmäßigen unb regeltoibrigen ®rfd^i 
gen be^ Drganiömu^ auf SRed^nung be^ ju t)iel ober ju toenij 
l^anbenen ©auerftoff^ ober SBafferftop ju fe|en. 

Saöoifier ertoarb fid^ ba^ aSerbienft, ju jeigen, bafe b 
ganifd^en Äörper eine fel^r einfädle unb übereinftimmenbe elemi 
3ufammenfe|ung l^aben. Dbglei(^ aber üon il^m felbft unb fpätc 
®a9:=Suffac unb ^l^enarb, fotpie üon Serjeliu^ ein im 
dp nod^ j[e|t üblid^e^ SSerfal^ren jur Slnal^fe ber organifd^en 
binbungen eingef dalagen tourbe, ba§ ju annäl^ernb rid^tigen ! 
taten füi^rte, fo gebül^rt bod^ unferm Sanb^manne Siebi« 
aSerbienft, bie Slnal^fe organifd^er Mtpev ju einer Dperatior 
fold^er ©id^erl^eit unb Seid^tigfeit in ber 3lu^fü]^rung au^g( 
JU l^aben, baß 'oon biefem 3eitpunfte an bie @ef(^id^te ber t 
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fc^aftlid^en organifd^en ßj^eniie red^t eigentlid^ ju batireti ift. ©eit= 
bem Beftätigten gatije Stetigen öon SSerfud^en, ba^ bie mannid^fad^en 
organifd^en ©toffe nur au^ bret bU t)ter ©lementcn beftel^en, näm= 
lid^ au^ Äol^lenftoff, SBafferftoff, ©auerftoff unb ©tidfftoff, toeld^en 
iii einigen Äörpern nod^ ©d^toefel beigefettt ift. 

3Bir l^aben ©. 59 ba^ 93eifpiel ber 3lnal9fe einer unorga= 
nifd^en SSerbinbung, nämlid^ be^ 2Baj|er^ nxitgetl^eilt Sei ber 
i^ol^en Sebeutung, tpeld^e bie organifd^e ßl^emie gegenwärtig \)at, 
unb ber großen Setl^eiligung ber öaterldnbifd^en ßl^emifer an ber:= 
felben, erfd^eint t^ 'oon Stitereffe, auä) auf eine nähere 33efd^reibung 
be^ SSerfal^renS einjugel^en, tpoburd^ e^ möglid^ Wirb, bie elenxen:= 
taren ©toffe organifd^er SSerbinbungen, tt)ie j. 33. be§ 3wcfer^, ber 
©tärfe, ber ^oljfafer, be^ SEBeingeifte^, be^ gette^, ber ©ffigfäure, 
ßitronenfäure, be^ ßl^inin^, 3Wor^]^in§, be^ ©imei^e^ unb berglei^ 
d^m fennen ju lernen. 

erinnern toir un^ ber aud^ bem SWid^ti^emifer bekannten S^l^at^ 
lad^e, ba§ bie genannten. ©toffe t}ottftänbig öerbrennbar finb, fer- 
rier ba& bie SSerbrennung ber SSorgang einer aSereinigung mit ©auer:= 
floff ift, in bereu golge flüd^tige fauerftoffl^altige 3Serbinbungen enU 
liel^en: fo ift l^ierin ba^ ^rincip ber organifd^en Slnalpfe gegeben, 
ajlan t>ertoanbelt alfo ben organifd^en Äörper burd^ bie 3Scrbren= 
ttung in Söaffer unb in Äol^lenfäure, unb ba bie ßl^emie un^ mit 
©toffen hdannt gemad^t l^at, ipeld^e bie Ileinften ©puren be^ tinen 
ober be^ anbem biefer SSerbrennung^probucte anjiel^en, fo ift man 
Im ©taube, biefelben auf^ genauefte ju fammeln unb ju biegen. 

®a^ aSerfai^ren ift folgenbe^. SReiner 3wdfer, ber aU Seifpiel 
bienen foll, befielet au^ Äol^Ienftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff. 
©ine genau gezogene 2)tenge beffelben toirb mit öielem Äupferoypb 
innig gemengt in eine ©la^röl^re (gig. 35) gebra(^t unb bi^ jum 
©lullen erl;i|t. S)ag ftujjferof^b befielet au^ Tupfer unb ©auer= 
jioff. Seim ©rl^ifeen j[ene§ ©cmenge^ öerbinbet fid^ ber ©auerftoff 
be^ Äupferof^b^ mit bem Äol^lenftoff be^ S^^^^^ SU Äol^lenfäure, 
unb mit bem SBafferftoff beffelben ju aBajfer. SSon biefen beiben 
flüd^tigen 5probucten (bcn einjigen, meldte M biefer aSerbrennung^- 
metl^obe entftel^en) njirb ba^ SBaffer in einer Keinen, mit ©l^Iorcal^ 
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dum jefülUen JlcCire (^. 'MA) aufgefansm nttb bie Ao^Uni&iu 
iin JtalUauje jetruntren, meli^e jic^ in einem »on Sietiig öitH' 
rinnreic^ au^getat^ten ätppaiote IreftniKt 

^üii K^en in i^. 33 eine ättitrtUmng beffelbni, dua in M 
^fte feinet uitSt^en @rö|e, wtb -m 
tarn in ber Si^t biefen £iebigf ^en Sali' 
ai}patat aU boS Symbol ber oiganil^ 
6t)emie fe^en. Serfdbe befielt ans tiM 
tiiangelföimig gebogenen Olaäti^, M 
an mehreren @teSen htgelfönnig emcv 
tert i^. @$ Urirb ^ierbutc^ b^teedt, boi 
bie juerp in bie Äagd s eintretcnlK fic^ 
lenffiuie unter einem getDiffen ^zni lu^ 
unb na<^ bie Augdn b, c ftoffiren va&, 
bie t^eiliDeife mit AoIUauge gefüllt finti, 
■ fobafe eine Dottlommenc atforbining bn 
J^Q^Unfäure jlattfinben mug. 3n bei folgenben %\q. 34 tfi eine 
3(uffteSung beä ganjen 3[))i}aratS, brie ei {ttt 3lu:§fü^ning ber oi^ 
ganifi^en änalijfe bient. a, c ifi bie ©loärfi^e, toctc^e bog ©(^ 
menge »on Äupferof^b unb 3"*?^ enthält. Sic liegt auf einem 

gig. 3*- 





S!ic SecbTcnnungerB^re ac fQr fii^. 
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toftortigen Dfen, in toeld^eni bie 3Serbrennung bereite Wd F be- 
toertfieHigt ift. A ifl bie jur Slufnal^nie beö Sffiaffer^ beftintntte 
E^lorcalcinmröl^re, B ber Äaliapparat. 

3(u^ ber ©enjid^töjunal^me ber t}orl^er genau gezogenen Slp^ 
^)arate A unb B erfäl^rt man ba^ ©emid^t ber turd^ bie 3Serbren:= 
nung be^ 3uöer^ entfianbenen 2Rengen t)on SBaffer unb ftol^len- 
foure. S)a aber Mannt, toie öiel Äol^Ienftoff unb SBafferftoff in 
einer gegebenen 3Wenge t}on Äol^lenfäure unb SEBajfer entl^alten ift, 
F"; fo läjst fid^ l^ierau^ bered^nen, toie öiel öon biefen beiben ©tementen 
in bem \)txixannUn 3udEer entl^alten iüar. 3ft aber bei einem au§ 
kret Elementen beftel^enben Äörper ba^ ©etoid^t jtpeier barin ent= 
l^ener ©lemente (in unferm Seifpiele be^ Äal^Ienftoff^ unb 2Baf= 
fcrftoff^) ermittelt, fo ergibt fid^ l^ierau^ ba^ ©etoid^t be^ brüten 
eiement^ (be^ ©auerftoff^) \)on felbft. 3»an ^at auf biefe SBeife 
gefiinben, ba& ber ^uäex bie folgenbe B^^f^ntmenfefeung l^at: 

^roccnte: SBeflanbtl^eile : 

42,1 . . . ftopenftoff, 

6,4 .. . SBafferftoff, 

51,5 . . . Sauerftoff, 

100 ©etoid^t^tl^eile ^udfer, 

Sei fd^mefel:^ unb ftidfftoPaltigen organifd^en Äörpem finb nod^ 
ipeitere anal^tifd^e Operationen nötl^ig, bereu Sefd^reibung jebod^ 
gu meit fül^ren tpürbe. 

9?ad;bem mmal eine leidste unb fi($ere Söietl^obe ber äCnalpfe 
organifd^er SSerbinbungen eingefül^rt toar, entftanben aföbalb gauje^ 
Sleil^en ber toii^tigften Unterfud^ungen, unter meldten bie Slrbeiten 
von Siebig unb aß ö 1^1 er ben erften Slang einnel^men* ätuf mef)- 
rere berfelben lommen tüir bei Setrad^tung be^ ©influffe^ ber (Sl^e^ 
mie auf ^pi^^fiologie näl^er jurüdf. 3lud^ bie franjöfifd^en ©Berniter 
cultiüirten ba^ organifd^e ©ebiet mit vielem ©rfolg, unb tjon biefen 
tjerbienen öorsug^toeife ßl^eüreuil, S)uma^ unb Steignault, 
folüie bie 33egrünber ber neuem X)^penlef)U Saurent unb ©er- 
l^arbt burd^ il^re claffifd^en Unterfud^ungen genannt ju njerben. 

aillein mUn ber organif(^en ©l^emie, bie aU neuangebaute^ 
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%eÜ> fid^ öorjug^toeife banfbar unb ergiebig erlpie^, fttibeti toir in 
3)eutfd^Ianb nun aud^ aliS au^gejeid^nete Äräfte in anbem Äreifen 
erfolgreid^ befd^äftigt. ^eröorjul^eben ift aug ber grojseti SltqalSil 
SSerbienfto oller ß. ©melin, bem bie SBiffeufd^aft ba^ grünbli<|fte 
unb utnfaffenbfte ^anbbud^ öerbanft, ju beffen SSeröoUftänbigiing 
er felbft eine gro^e SKenge au0 eigenen Unterfud^ungen ^ttoot-^ 
gegangener X^at^a^en lieferte, ©in SBerf üon äl^nlid^ reid^em unb 
gebiegenem ^n^alt in SSejiel^ung auf bie d^emifd^e Slnalpfe, mit 
üielen neuen unb eigenen HWetl^oben, üerbanit man §. Slofe, bef- 
fen Saboratorium in 93erlin ben alten dtn^m ber genauen M- 
neralanaU;fen t)on Älaprotl^ fort))flanjte- 2Rit üoriilglid^em Er- 
folg ift t>on Sunfen ein S^^ifl i^^t anal^tifd^en ßl^emie au^gebilbet 
iporben, ber befonbere ©d^iüierigfeit bot, näntlid^ bie Unterfud^ung 
gasförmiger SSerbinbungen ober üon ©emengen berfelben, bie fo- 
genannte gafometrifd^e 2Ret]^obe. 

3lud^ l;aben loir nod^ eines ber erften unferer üaterlänbif(i^en 
ßl^emüer ju geberilen, üon beffen auSgejei($neten Slrbeiten einige 
t>on großer 2Bi(^tigfeit für bie tl^eoretifd^e ßl^emie geworben finb. 
®S ift bieS SKitfd^erlid^, beffen XXnterfud^ungen über ben 3^' 
fammenl^ang 'oon Är^ftattform unb d^emifd^er 3wf<^^wienfe|ung bie 
Seigre beS ^fomorpl^iSmuS begrünbeten, burd^ toeli^e bie ^9' 
potl^efe ber d^emifd^en 3ltome, bie toir ®. 156 ff, jum ©egenftanb 
unferer 33etrad^tung gemad^t l^aben, eine mefentlid^e ©tü|e er|>ielt 

Sin ben jal^lreid^en Uniüerfitäten unb ted^nifd^en ßel^ranftalten 
5Deutfd^lanbS begegnen ioir enblid^ nod^ einer großen SReil^e ^'i(i)^ 
, üerbienftüoHer tarnen, bie burd^ il^re toiffenfd^aftlid^en unb ^xah 
tifd^en Slrbeiten, fotoie burd^ il^re auSgejeid^neten ßeiftungen in attett 
3n)eigen ber d^emifd^en Siteratur aufs rü^mlid^fte jur görbernng 
ber aoSiffenfd^aft beitragen unb il^rem gemeinfamen aSaterlanbe eine 
l^eröorragenbe Stellung in biefer ^infid^t fidlem. 

2llS eine eigentl^ümlid^e ©rfd^einung ber iüngften 3eit maQ 
ertoäl^nt derben, ba§ inmitten ber faft ftürmif(^en Seioegung auf 
bem ©ebiete ber öermidEeltften organifd^en 3Serbinbungen, gleid^fam 
toie bur(^ eine Sleaction l^erijorgerufen, auSgejeid^nete Äräfte anf^ 
^eue ber ©rforfd^ung beS Slllereinfad^ften, nämlid^ ber d^emifd^en 
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©lemetitc, ft(^ jugetocnbet f)ahm. 2lngeregt burd^ ©d^rötter'^ 
f(ä^nc ©ntbedungen ub^t bic SRatur be^ 5ßl^o^|)]^or^ , l^aben un§ 
»eitere Unterfud^ungen ilBer ba^ SKIumitiium, ba^ 33 or unb ©is 
liciiim nt($t nur mit interejfanten %^at^a^en Bcreid^ert, fonbern 
aud^ bie Ueberjeugung getpäl^rt, bafe ba§ d^emifd^e ©ebtet nad^ 
atten SKd^tungen unbegrenjt unb ergiebig tft, 



Setrad^ten h}ir ba^ feitl^er Vorgetragene, fo bel^anbelt baffelbe 
Vergangenem, l^tftorifd^ ©etporbenem. SKUein in einer tl^rer eigent^ 
Kd^en Sebeutung nad^ fo »enig erfannten SBiffenfd^aft tok bie 
©Hernie ift jur aöürbigung il^rer jefeigen ©tettung ber l^iftorifd^e, 
t)ergleid^enbe Slüdfblidf gerabe für ben Saien ununigänglid^ notl^- 
toenbig. Vei atter Vegeifterung , mit ber bam betpu^te, lebenbige 
SSoranfd^reiten ber ßl^emie unfere ©egentpart erfüllt, foll bem Ver= 
bienfte unb ben Ueberlieferungen ber Vergangenl^eit bie geredete unb 
tJoHe 2lnerfennung ju Stl^eil toerben. 
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^ie eittfeitige ^iertiefung in irgenbioeli^cr Sü^tung, fei es i« 
Etforfc^ung bet 3iatttv ober im ©tubium ber Sbeenluelt, luirb 
früher obec (päter ju einem MefuUate führen, baS alä eiitf 
3ßaEjrl&eit üon allgemeinem Sffiert^e fii$ barftettt, bie metft in wnufl 
unb einfachen Sorten Ri^ Qu^fpiec^en unb leicht mit onbetn # 
rungenfi^aften beö menfc^Iii^en ©etftesi oetEnüpfen läfet. ®irff^ 
ä[ufge!^en ber ßinfettigfeit bet gorfi^ung in einer Sbee üon allflp 
meinftem 2öert[)e, biefe Sftücffeijc auä beni aSeJonbetn in bo2 Uni- 
uerfeEc tft gerabe ein 3Jiertmat echter aßtjfenfc&Qftlic&teit. Senn 
eine SBiffenfc^aft unä SRefuItate bdrbietet, bie fic^ mit bem aßflt- 
meincn ififfenldjafcli^en aSecftanbnife unöereinbac ertoeifen, fo ^i"' 
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man gcgrünbetc Urfad^e, jene Slefultate mit fritifd^etn SKi^ trauen 
ott^nel^ntett. enttoebcr liegt ber geißlet an ber Unauflänglid^Ieit 
tttib tlntooDfottimenl^eit ber Unterfud^ung, ober an ber Unfäl^igteit, 
caa Wcfer bie Slefultate ju jiel^en unb in angemejfener gorm bar^ 
suflellen. 

6^ ifi bemnad^ gar feine Setoegung einer toal^ren SßSiffenfd^aft 
benSbar, ol^ne Slnregung unb Slüdtoirlung öon unb nad^ au§en. 
3tmäd^fi »erben natürlid^ öon fold^en Setoegungen bie benad^bar- 
ten (Bebiete ergriffen. S)ie tocrtoanbten Sbeen öerfnüpfen fid^ rafd^ 
unb leidet. Sniein in leifen SJBeHenfd^lägen verbreitet fid^ eine ge:: 
gefunbene SBal^rl^eit aDmäl^lid^ nad^ allen Slid^tungen unb erreid^t 
cnblid^ felbfi bie entfemteften &zbxeU. 

(S^ erfd^eint bal^er wn 3ntereffe ju unterfud^en, inwiefern 
einerfeit^ au§ ber ©l^emie SBal^rl^eiten öom aUgemeinften SßSertl^e 
entioad^fen finb unb auf anberc ©ebiete befrud^tenb unb förbemb 
elngetoirlt l^aben, unb anbererfeitö ben ©influfe ber übrigen aa3iffen== 
fd^aften auf bie ßl^eniie in Setrad^tung ju nel^men. ©iefeg aSer= 
l^ältni^ beg ®tben^ unb be^ ßmpfangen^ toerbe füt bie folgenben 
benad^barten ©ebiete ju fd^ilbern toerfud^t: ^pi^ilojopl^ie — 5ß]^9' 
jiologie unb aWebicin — goologie unb Sotanil — 3StU 
neralogie, ©eognojie unb ©eologie — ^pi^^fil unb SRa^ 
tl^ematif. 

L Btxmtrd^ ber kernte iur ^I^ilofotiliie. 

SDie ^l^ilofopl^ie bietet im »erlaufe ber 3^t^« wiit ber (S^emie 
injofern einige Slel^nlid^Ieit, aU beiber Flamen ba^ ©d^idffal tl^eilen, 
in t)erfd^iebenen ©pod^en eine fel^r toerfd^iebene Sebeutung gel^abt 
ju l^aben, ate über beibe Sßiffenjd^aften getoiffe allgemeine SSorftel^ 
lungen im ©d^tpunge finb, bie fid^ bei naiverer ©rörterung meift 
ebenfo unHar aU unbeftimmt ertoeifen. 

aOBeld^e^ nun aud^ bie pl^ilofopl^ifd^en ©^fteme unb 5ß]^ilofo= 
p^me toerfd^iebener Seiten getoefen fein mögen, fo l^at ^x^ bod^ ber 
hnffenfd^aftlid^e ©prad^gebraud^ bafür entfd^ieben, bafe unter W' 
lofopl^ie bie benfenbe Unterjud^ung mt^ ©egenfianbe^ ju t)erfte]^en 

17* 
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fei — ba^ 5ß]^iIofo^)l^ic bie bcnfcnbc ©rfentnife ber ^ßrincipien ober 
legten ©rünbe jei, au^ toeld^en alle ©rfd^einungen im ©ebiete beg 
©innlid^en unb ©eifttgeti fid^ enttpideln toffen. 

©obalb h)ir bie ^ßl^ilofopl^ie in biefem aHgemeinett ©inne nel^^ 
men, ift e^ nxä)t fd^tpierig, S^fammenl^ang unb genteinjame Sc= 
rül^ruttg^punfte ätoifd^eti il^r unb ber (Sl^emie nad^iutoeifen. 3a, c§ 
ift gar nid^t möglid^, ba^ ein gorfd^er toon- irgenbeiniger Sebew- 
tung in feinen Unterfud^ungen bent ©influffe ber ^ßl^ilofopl^ie unb 
il^irer 3)litn)ir!ung entjogen bleiben fönnte. ^enn au^ ben p^ßo- 
fopl^ifd^en 33eftrebungen aller S^italttx, ©d^ulen unb SSötter l^ot bie 
3eit mit Sefeitigung ber ^vxt\)ümet unb Slu^toild^fe getoiffe aBaJ^r- 
l^eiten unb ^rinci^jien betoal^rt unb in ben @d^a| ber aKgemeincn 
menjd^li(^en ©rfenntni^ aufgenommen. Seim Sefen unjerer beben- 
tenbern ©(^riftftetter, im Umgange mit gebilbeten SWenfd^en lebt 
unb mU fi<j^ unbeloufet eine Summe fold^er ®rfenntniffe in unfere 
©eele ein, unb aU felbftt)erfte]^enb em^)fangen toir 5ßrinci!pien, bie 
in einer frül^ern ©pod^e jiDeifell^afte unb langbeftrittene 5ßrobleme 
pl^ilofopl^ifd^er ^Parteien loaren. ©o finb bie toirllid^en ©rfolge 
großer Genfer ©emeingut aßer geworben — unioittlürlid^ atl^men 
toir ben $aud^ etoiger 3>been mit ber Suft ein, toad^fen toir auf 
unter il^rem ©influffe. 

S)ie (S^emie ift t)on biefem ©influffe leine^toeg^ unberül^rt ge- 
blieben. 3n il^rer ganjen Seloegung toon bem Q^itfuntte an, too 
fie aU Sßiffenfd^aft fid^ fül^lte, erfennt man ba^ ©treben, au^ ber 
3Kaffe eine^ rollen unb untergeorbneten ©rfal^rung^fioff^; Segriffe, 
©efefee unb 5principten ju geftalten, bie ber allgemeinen ©rferntt- 
ni)3 fi(^ anreil;en laffen. 

Sn bem SSorl^ergel^enben unb 9Zad^folgenben finb berartige 
9lefultate ber ©l^emie niebergelegt, ioeld^e in^befonbere für bie »er- 
mnikn »lid^tungen ber 5ß^ilofop^ie, für aWetap^^fil, ÄoMologie 
unb 5«aturp]^ilofop]()ie toon Sebeutung finb. SBir red^nen l^ierl^er 
bie Seigre toon ben eiementen, \)on ben Slequiöalenten, toon ber 
ßonftitution ber 3Katerie — "oon ber Sbentität ber d^emifd^en ©toffe, 
bie niemals einer Umloanblung, SSerloanblung ober Sernid^tung fäi^ifl 
finb, t)on bem Unt)ermögen be^ DrganiMu^, ©toffe ju })robuciren, 
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t)Ott bem Ärei^lauf bcr SKaterie jtoifd^en ber unorganifd^en unb 
organifd^en SRatur u. f. h). 

Um fo auffattenber erfd^eint e^ l^iernad^, ba^ t)on bem 3eifc 
^}Uttfte an, tt)0 bie ßl^emic il^ren ticuefteti Sluffd^iüung nal^m, ber 
biefelbe auf bie ^öl^e ber Sßiffenfd^aft \)oi unb ber fo jiemlid^ ju= 
fammenfättt mit pl^ilofopl^ifd^en 33efirebungen, bie ebenfalls eine 
neue unb, tüie attgemein angenommen ujurbe, bie glänjenbfte ®^)od^e 
ber 5ß]^ilofo^)]^ie eröffnen — baj5 toon biefem 3^it^^^ft^ ^ti beibe 
SBiffenfd^aften, tütnn nid^t feinblid^ fid^ begegnen, bod^ faft ol^ne 
alle 3Bed^feltt)irfung unb gegenfeitige ^l^eilnal^me nebeneinanber l^er 
fid^ enttoidfeln. ®§ gilt bie§ nid^t attein toon ber ßl^emie, fonbern 
t)Ott ben Jiaturtoiffenfd^aften überl^aupt, bie, wenn aud^, tou oben 
angebeutet, burd^ logifd^e unb fd^arffinnige Unterfud^ung mit ®r= 
folg nad^ allgemeinen 5principien ftrebten, bod^ ber 5ß]^ilofo^]^te be^ 
%aQ^, ber ©d^ul^ unb Sßobepl^ilof opl^ie f aft gänjlid^ entfernt bleiben. 

©eibe SLI^eile folgten berufet ober unbetou^t bem ipropl^etifd^en 
Suruf, ben ba^ nad^folgenbe ©d^iHer'fd^e 2)iftid^on entl^ält: 

gcittbfd^aft fei gteifd^en eud^ ! 9?o(^ fommt ba« Sünbniß 3U frül^e: 
Senn il^r im @U(^cn eu(^ trennt, teirb erfl bie Bal^rl^eit crfannt. 

©^ toirb unftreitig ber Bufunft nid^t fd^toer fatten, ben ©runb 
biefem ^jaffiüen 5rtebeneinanber Ilar üor Singen ju legen, ©elbft in 
bcr ©egentoart ftel^enb, mit ben Slu^läufern beiber SRid^tungen 
mel^r ober weniger toerfnüpft, ift unfer Urtl^eil toieUeid^t weniger 
bcrurtl^eil^frei. 2öir begnügen un^ bal^er bamit, toon bem 3Ser]^ält= 
nijfe ober 3)li^t)erpltniffe jmifd^en SRaturtoiffenfd^aft unb ^ßl^ilofo- 
\>}}ie Slct JU nel^men unb baffelbe burd^ SCl^atfad^en ju betätigen. 

3öir entnel^men junäd^ft über bie S3e8ie]^ungen ber ßl^emie jur 
$]^llofop]^ie eine bejeid^nenbe ©teße au^ Äopp'^ „©efd^id^te ber 
®^emie": 

„©old^e ^inberniffe" — jagt berfelbe in ajejiel^ung auf bie 
CttttoidEelung ber (S^emie — „tourben bejonber^ burd^ eine Slid^- 
tttttfl gebilbet, toeld^e fid^ in ©eutfd^lanb feit Anfang be^ jefeigen 
Sal^rl^unbert^ geltenb ju mad^en fu(^te unb ber SRetl^obe, bie feit 
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Saco üon aSerulam jur rid^tigcti ©rfcnntmjj ber 9laturge{e|e 
geleitet l^at, entgegentrat. SDiefe SRid^tung toar, bie reine fipeculo^ 
titoe gorfd^ung^toeife an bie ©tette ber inbuctitoen Unterfuii^ungen 
ju fe|en. Sßäl^renb bie ©efd^id^te ber SRatnrtoiffenfd^aft leberjeit 
nad^getPiefen l^at, baj5 l^ier ba^ 3;i^eoretifiren nur in ftetem ©eleite 
fidlerer unb unbefangener SSeobad^tungen ju 2luffd^Iilffen über 
bie 3laturgefe|e fül^re, tDurbe bie Slnfid^t aufgefteDt, ba§ alle ßr- 
fd^einungen unb @efe|mä^igfeiten ber SRatur fid^ leidster unb fidlerer 
burd^ ©peculation auffinben unb erlWren laffen burd^ ©d^lu^folgc? 
rung au^ einem einzigen l^ö duften, in fid^ unb burd^ fid^ felbft er^ 
toief enen @runbfa|e/' 

S)er S^tfuntt, in toeld^em Saöoifier in granfreid^ bur(| 
33egrünbung ber quantitativen Slnalpfe ben erften unb enifd^eibenben 
Sd^ritt jur efacten gorfd^ung auf bem d^emifd^en (Sebiete tl^at, 
fäHt fo jiemlid^ jufammen mit ber ^ßeriobe, in toeld^er Äant*^ 
fritifd^e SRetl^obe eine äl^nlid^e Umgeftaltung ber 5ß]^ilofo^)]^ie l^er^^ 
öorjurufen jd^ien, h)ie e^ burd^ ben erften in ben d^emifd^en SBif- 
fenfd^aften gefd^al^. ^ Saläre 1724 geboren, leierte Äant feit 
1755 unb von 1770 an aU ^rofeffor in Äönigöberg, unb feine 
Unterfud^ungen über ben ©runb unb Umfang unferer®r!enntniife, SSor- 
fteHungen unb Urtl^eile, feine geftftettung ber überl^aupt mßglid^en ret 
mn aSerftanbe^begriffe, ber fogenannten jiüölf Kategorien, unb feine 
burd^aug fritifd^e, in jlrengem SDenfen tourjelnbe SRetl^obc trat mit 
glänjenbem ©rfolge bem feitl^erigen bogmatifd^en SSerfal^ren in ber 
5p]^ilofop]^ie entgegen. 3Wan l^ielt j[e|t ben 3rit:punft gelomme», 
Von n)el(^em an bie ^ßl^ilofopl^ie, mit gleid^er ©id^erl^eit toie bie 
empirifd^en Sßiffenfd^aften ju Stefultaten gelang enb, fid^ rafd^ toei^ 
ter entiüidfeln toerbe, ba§ fie gleid^ jenen äloar nod^ irren, niemafö 
jebod^ lüieber rüdftoärt^ gelten tönm. Unb gleid^loie in granfeeid^ 
burd^ Satooifier'^ (Srfolge eint ganje Sd^ar öon . ßeitgenoffen 
unb ?lad^f olgern, in bie Sal^n ber ßl^emie gebogen, biefe ebneten 
unb erweiterten, fo toanbte fid^ faft bie ganje geiftige Äraft be^ beut^ 
fd^enSSoIfe auf bie ©runblage ber ß an t'fd^en^pi^ilofopl^ie, um "oon 
ba an^ ba^ ©ebäube aHer SSiffenfd^aften mit errid^ten ju l^elfen. 

@g ift eigentpmlid^ , ba^ Äant, obgleid^ öon %aä) urf})rtofl' 
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lid^ aWatl^ematifer unb ^ßl^^fiifer, fid^ 'oon ber experimentellen Seite 
biefer SßJiffenfd^aften ganj abtoenbenb, eine rein fpeculatit)e 9lid^= 
tung annal^m. SBir befi|en üon il^nt feine nur irgenb bebeutenbe 
3lrbeit in erftgenannter 9lid^tung, unb obgleid^ ber größte beutfd^e 
^l^ilofopl^ ein SRatl^eniatiler toar, fo begrünbete er feine^toeg^ eine 
!|)l^9filalif(j^^matl^emaeifd^e ©d^ule, toie fie in unb feit jener 3^it 
au^ granfreid^ fo glängenb mit Flamen toie b'2llembert, Salanbe, 
Saplace, Segenbre, Sagrange, 95iot, grancoeur, ßaud^i; 
u. f. IP. ]^ert)orgegangen ift. .3a, gerabe ^ßl^^füer unb 3Ratl^ema= 
tifer erfd^ienen al^balb aU entfd^iebene ©egner, tütnn nid^t ber 
Äant'fd^en, bod^ ber in unb au^ il^r folgenben pl^ilofopl^ifd^en 
aiid^tung. 

Sffiäl^renb man jufal^, tt)ie bie empirifd^en ^ßl^pfile^ i^ mül^famen, 
langlDierigen, foftfpieligen unb überbie^ l^äufig erfolglofen 3Ser= 
fud^en fic^ abmül^ten, um ba unb bort ein toereiujelte^ ©efefe ber 
3laturerj(^einungen nad^jutoeifen,, entmidfelte Äant'^ fritifd^er ^iea- 
li^mu^ au^ ber S^iefe be^ ©ebanCen^ attein feine al^balb jur §err= 
fd^aft gelangenben @efe|e ber ©eifteöerfd^einungen. ©in fold^e^ 33ei= 
fpiel tpar ju üerfübrerifd^, al^ baj5 e^ nid^t eine 3Kenge \)on SRad^= 
al^mem l^ätte finben fotten, unb nid^t aßein in ber eigentlid^en 5ßl^ilo= 
fop^ie, fonbern aud^ in ben ©ebieten ber ©rfa^rung^tpiffeufd^aften 
nal^m eine attgemeine Hinneigung jur fpeculatit}en Sel^anblung un- 
ter 3Sernad^läffigung ber eyperimentetten gorfd^ung überl^anb. 

©^ bereinigte fid^ l^iermit ber Umftanb, ba§ Äant'^ ©d^rif:: 
ten, an fid^ fd^on einen fd^toeren 6toff bel^anbelnb, bie^ in einer 
^teeren, an eigentl^iimlid^en Slu^brüden unb SBenbungen reid^en 
©prad^e tl^un, tpeld^e bem ©inbringen in feine ©ebanfen unb fein 
©^flem nid^t geringe ^inberniffe entgegenfe|en. Md^t ba^ ©e= 
ringfte ift e^, ma^ tviv an Saüoifier fd^äfeen, ba§ er burd^ (Sin^ 
flll^rung einer genauem unb jmedfmäJBigem Srtomendatur, burd^ 
einen einfad^en unb ftaren Btpl in feinen ©d^riften ber SQBiffenfd^aft 
^fümmt^eit im älu^brudf unb größere 3^Änglid^?eit üerliel^. 

Äant*^ SSorgang l^atte für bie Sel^anblung ber ^)]^ilofop^ifd^en 
SBiffenfd^aften bie entgegengefe^te golge. 5Die SRenge, bie, feinen 
©puren folgenb, ba§ Unt}erftanbene unb Halbt}erftanbene nid^t ju 
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überh)ittben öermod^tc, tonnte e§ bod^ in einet fd^toierigeti unb 
bunleln 2lu^bru(I^n)eife tpieber unb weiter ju geben, foba^ e^ m^ 
mer nod^ tüie tieffinnige 5pi^ilofo^l^ie an^\a^ unb t)on jungen Seu^ 
ten unb fold^en, bie tDenig geübt iparen, naiver auf bie ©ad^e 
einjugel^en, mit einer l^eiligen ©d^eu aufgenommen toarb. SEBir fin^^ 
ben atebalb bei fielen ber auf Äant folgenben 5ß^ilojop]^en eine 
fo toerhjidelte, mit neuen 2lu§brüden überlabene, m^tl^ijd^c, m^- 
ftifd^e unb pl^antaftifd^e @!j)rad^e, ba^ man ltb\)a\t an bie 5ßeriobe 
ber fabbaliftifd^en Slld^emie erinnert ipirb, in bereu ©d^riften man 
nid^t h)eij5, ob bie SBorte "oox^anien finb, um eine ©ad^e barju^ 
ftetten ober ju öerl^üUen. S)er ©d^üler tam in ber ^at in ben 
gaU au^jurufen: 

Wtix toirb öon attebcm fo bumm, 

%U ging mir ein WlHi^Uah im ^o:|)f l^crum. 

SQBä^renb aber ba^ pfeubo^pl^ilofopl^ifd^e aJlül^Irab im Äopfc 
Happerte, »erging bemfelben atte^ ^ören unb ©el^en ber toirfUd^en 
5Katur, unb toit Unnen einen 3eitraum t)on 1770—1820, alfo 
t)on funfjig Salären annel^men, in loeld^em in S)eutfd^Ianb nid&t 
allein im ©ebiete ber ßil^emie, fonbem aud^ in ber ejacten ^atap 
forfd^ung überl^aupt öer]^ältnij5mäj5ig auj^erorbentlid^ ®eringe^ ge* 
leiftet toorben ift. ®^ erforberte ba^ ©enie eine^ ^umbolbt, um 
nid^t in jene falfd^e Stid^tung toertoidfelt ju toerben ; unb e§ ift aber? 
bie^ d&arafteriftif(^ genug, ba^ ber ©d^aupla| feiner frül^eflen toif- 
fenfi^aftlid^en ©rofetl^aten toeit ablag t)om pl^ilofopl^ifd^en aWutter^ 
lanbe, bafi feine erften bebeutenbern SBerfe in franjöfifd^er ©prad^e 
niebergefd^rieben finb, bag i|r berül^mter SSerfaffer erft bann ben 
l^eimatlid^en Soben jum Slufentl^alt loäl^lte, aU ben SRaturioiffen? 
fd^aften eine fd^önere SRorgenrötl^e bafelbft aufjubämmem begann. 

©^ erfd^eint aU merftoürbige ^]^atfad^e> baj5 toäl^renb Rant 
bem S)ogmati^mu§ feinblid^ unb t)ernid^tenb entgegentrat, gerabe 
feine Jiad^folger in i^xm ^laturpl^ilofopl^ien in einer SBeife bogma? 
tifirenb unb a priori conftruirenb auftraten, iDie bie^ feit ben grie^ 
d^ifd^en 5ßl^ilofo:p]^en nid^t mel^r bagehjefen, fobaJ5 ben SRaturfor- 
fd^em atebalb nid^t^ übrig blieb, afe biefer ganjen 5ßl^ilofo))l^ie 
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gcrobcju ben Slfiden ju feieren unb fic gänjlid^ ju ignoriren. Unb 
toic bcnn eine jebe falfd^e SRid^tung in beti Sßiffenfd^aften eine ©pifee 
errciiä^en mu|3, anf ber fie, eine jeitlang filnftlid^ balancirenb, enb^: 
Kd^ umfd^lägt, fo tourbe burd^ bie Slu^bilbnng toon ©d^elling'^ 
unb ^egeT^ Jiaturppofopl^ie biefe 3ufpi|ung erreid^t S)a^ l^ier^ 
burd^ im Slnfange biefe^ Sal^rl^unbert^ begrünbete unb im toefent^ 
lid^en bi^j[e|t gebliebene aSerl^dltni^ jiüifd^en ßl^emie unb 5ß]^lofo- 
^)l^e lann nid^t treffenber d^aralterifirt toerben aU burd^ bie Sßorte 
cine^ ber bebeutenbften ßl^emifer ber ©egentoart. 

,,©§ ift bie beutfd^e Slaturp^ofopl^ie", fagt Siebig, „bie 
„il^ren Flamen mit fo großem Unred^t trägt, toeld^e bie Äunft toer^ 
breitet l^at, ol^ne grünblii^e gorfd^ungen unb Seobad^tungen fid^ 
Sled^enfd^aft \)on ben ©rfd^einungen ju geben, eine Äunft, ber e^ 
ön 3üngem nid^t fel^len loirb, folange Slrbeiten ol^ne 3Wül^e unb 
Xnftrengung Slufmunt^rung unb 2lnerlennung finben; fie jeugte 
bie blinben unb taubftummen Äinber ber Unloiffenl^cit unb be^ 
SRangel^ aller Seoba(^tung^gabe, fie ift e^, bie in ben toorl^erge^ 
gangenen Salären alle gortfd^ritte in il^rem Äeime erftidEte/' 

Sel^mann, in ber SJorrebe ju feinem au^gejeid^neten „Sel^r- 
bud^ ber pl^^fiologifd^en ßl^emie", fagt: ,,'SStnn toir in ber Slntoen^ 
bung ber 6I;emie auf bie SBiffenfd^aft be^ generellen Seben^ nod^ 
l^ier unb ba ben burd^greifenben ®influ§ einer toal^rl^iaften 5Ratur^ 
l|)l^iIofo^)]^ie i)ermif[en, fo toerftel^en loir barunter ni^t \ettoa ein^ 
iener nun jiemlid^ öerfd^oHenen ©^fteme, bie mel^r einer fd^önen 
J)id^tung gleid^en unb fafl jum Spotte ber Jiad^fommen getüorben 
Rnb, fonbern jene SRetoton'fd^e SRaturanfd^auung, toeld^e bie Slftro^ 
«omie JU il^rer SSoHenbung unb bie ^l^^fif ju ben gläujenbften 
Ctttbedfungen fül^rte." 

S)iefer Seurtl^eilung , ober öielmel^r SSerurtl^eilung ber @tet 
Irnig ber 3laturp]^ilofo^}]^ie unfern Sal^rl^unbert^ jur ®^emie iootten 
iDtr nur einige ©tetten au§ ©c^elling'^ unb ipeger^ natura 
l>]^ofo^)l^ifd^en ©d^riften folgen laffen- Sßir entnel^men junäd^ft 
ber „Seitfirift für fpeculatiüe ^PM«" eine ©teile, in toeld^er 
Sd^elling eine @rflärung be^ d^emifd^en 5ßroceffe^ gibt, unb bie 
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juglei(^ ate 5ßrobe ber naturppofopl^ii'd^en ©prad^c unb S)arftd= 
lung^iDcife überl^aupt bienen fann: 

,, ^k SRatur ftrebt in ber b^nantif d^en ®pSf)xe notl^iDenbig jur 
abfoluten ^nbifferenj. SBeber burd^ 3)lagtteti^mu§ nod^ burd^ ölet 
tricität h)irb bie Totalität bc^ b^namifd^en ^ßroceffe^ bargeftettt, 
fonbem nur burd^ ben d^emifd^en ^roce^. ajlit ber britten 2)imen= 
fion be^ 5ßrobuctö finb jugleid^ aud^ bie beiben erften gefe|t; in b^ 
Statut felbft ifi tin^ unb ungetrennt, toa^ jum SSel^uf ber @pecu= 
lation getrennt tüirb. 3m erften aRoment ift SSereinigung ber 
Äräfte für bie Slnfd^auung unb b^namifd^e Sbentität beiber, im 
jmeiten bpnamifd^e @ntgegenfe|ung unb ©etrenntfein beiber für bie 
Slnfc^auung. ®ie jmei erften SRomente muffen üereinigt toerben, 
um ein Sfteeße^ ju conftruiren. S)ie j[e|t ju löfenbe Slufgabe toirb 
alfo bie fein: h)ie beibe Äräfte jugleid^ b^namifd^ getrennt unb für 
bie 2lnfd^auung aU ibentifd^ gefegt fein lönnen. S5ie^ ift nur ba= 
burd^ mßglid^, ba^ il^re 5ßrobuctionen in einer gemeinfd^aftlid^en 
britten bargefteßt Serben, hjeld^e, aU bur(^ h)irllid^e§ 3)urd^bringen 
ober Sßultipliciren ber 5ßrobucte entftel^enb gebadet, bie jtoeite 5ßO' 
tenj ber gläd^e ober ber Äubu^ fein mu^, S)ie beiben Äörper, bie fid^ 
im eleftrifd^en ^ßrocefe nur in ben beiben S)imenfionen toeränbem, i^er- 
änbem fid^ im d^emifd^en ^ßrocefe in allen brei S)imenfionen, ober 
gelangen jur toirflid^en toed^felfeitigen ©urd^bringung, b. 1^. S)ar5 
ftettung einer gemeinfd^aftlid^en SRaumerfüttung. S)a^ ©d^ema be^ 
aWagneti^mu^ ift folglid^ bie Sinie, ber ©leftricität ber SBinfel, beö 
©abani^muig, ber fclbft ein d^emif(^er 5ßroceJ5 ift, ba^ S)reiedf. 3wi 
(^emif(^en ^roce^ finb atte anbern b^namifd^en niä)t nur potentia, 
fonbem actu entl^alten. Äein ©ntftel^en im d^emifd^en 5ßroceJ5.ift 
ein (Snt\iei)en an fid^, fonbem blojse 3)letamorp]^ofe/' 

©d^on frül^er l^aben iüir in unferer ©arftellung bie 3^!^"^' 
menfe^ung be^ SBaffer^, fomie bie Slnalpfe beffelben befonber^ 
au^fül^rlid^ erörtert unb gejeigt, ba§ m j[e neun 5ßfunben biefe^ 
Äörper^ ad^t 5ßfunb ©auerftoff unb ein 5ßfunb SBafferftoff entl^at 
im finb. 2ßir tl^eilen j[e|t mit, toa^ nad^ ©d^elling'^ SBiffen- 
f d^aft^le^re ba^ Sßaffer ift. ©^ Reifet bort toörtlid^ : 

„®a§ Söaffer entplt, ebenfo iDie ba^ ßifen, nur in abfoluter 
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3ubifferenj, toie jencg in relativer, Äol^Ieiu unb ©tidftoff, unb fo 
fommt alle löal^re 5ßolarität ber @rbe auf eine urfpriinglid^e, ©üb 
unb 3iorb, jurücf, meldte im 3)lagnet ftyirt ift." Unb an einer 
anbem ©teile: „S)a^ 3;^ier ift in ber organifd^en ?iatur ba^ Qi\en, 
bie W^^i^ i^Ä^ Sßaffer. ^tnn j[ene^ fängt t)on ber relativen SCren= 
luing (ber ©efd^led^ter) an. 5Diefe enbet barin. S)a^ SCl^ier jerlegt 
ba^ @ifen, bie ^pfKanje ba^ Sßaffer. 35a§ toeiblid^e unb männ^ 
lid^e ©efd^led^t ber ^ßfTanje ift ber ßol^Ienftoff unb ©tidftoff be^ 
Sffiaffer^/' 

aSon $egel („Softem ber SBiff enf d^aft : Jiaturpl^ilofop^ie") 
laffen toir l^ier einige ©tetten über pl^pfiMifd^e ©lemente unb ben 
d^emifd^en 5ßroce^ folgen: „5Die fo ju 3Jtomenten be^ 5ßlaneten ]^er= 
abgefegten freien Qualitäten finb bie ^jl^pfifalifd^en ©lemente; ber 
5ßlanet ift bal^er erfi toa^r^aft 5ßrocefe, ba^ realifirte tl^ätige SBefen, 
toeil er eine SCotalität toon Unterfd^i^ben an fid^, ate bem ju 
©runbe liegenben ©ubftrate, barfteßt. SDa^ 3Jtoment ber abftrac^ 
Un Sbentität, aber nid^t mel^r ate paffiüe Slttgemeinl^eit, fonbern 
aU negative, toerjel^renbe, auf bie Sefonberl^eit bejogene 2lttgemein^ 
l^eit, ift bie Suft, ba^ t)erbad^tlo^ fd^leid^enbe ©lement. S)ie ®le= 
mente be§ @egenfa|e^, aU ba^ für fid^ feienbe, nid^t ntel^r alfge= 
meine, fonbern inbiüibualifirte SSet^el^ren, ba^ im SSerjel^ren fid^ 
fettft toerjel^rt, ift bag geuer; baö gleid^gültige Slu^einanberfatten, 
bag SBaffer, aU ba^ (Slement ber ^Neutralität. SDie @rbe enblid^ 
ijil bie fefte ©runblage, an toeld^er biefe Unterfd^iebe ineinanber 
ftbergel^en. " 

©benbafelbft, über ben d^emifd^en 5procej5, erfal^ren tt)ir goU 
jenbe^: ,,'S&tnn bie ©leftricität ber jerbrod^ene 2)lagneti^mu^ mar, 
inbem in il^r bie entgegengefefeten 5ßole felbftänbige Äörper finb, 
an tpeld^e bie pofitiüe unb negative ©leftricität t}ert]^eilt ift, unb 
ebenfo ber Snbifferenjpunft, al^ bie 6y^)lofion eine^ inbifferenten 
Sid^t« für fid^ eyiftirt, fo ift ber d^emifd^e 5ßroce^ bagegen bie ^o= 
toKtdt beg ©eftalten^. 3öir l^aben jtoei felbftänbige Äörper, bie 
mel^r bem einen ober bem anbem öftrem angel^ören, bem HRetall 
ober bem ©d^iDefel, fid^ in einem inbifferenten SRebium begegnen 
unb burd^ Sluf gebung il^rer abftracten ®infeitigfeit, in bie fie ba^ 
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3Kebmm }erfe|en, ju einem britten Äörper fid^ öerbinben, ber bie 
SCotalität unb 5Reutralitat ber @egettfä|e ift; — ber b^namifd^e 
5ßroceJ5 in feiner l^öd^ften 3Sottenbung/' 

"^enn fold^e groben ber Slnffaffung (ä^emifd^er SSerl^ältniffe bei 
ben 3Keiftern unb ©rünbern ber neuern p]^ilofo^)l^ifd^ett ©d^ule 
fid^ finben> hjeld^e SSerfel^rtl^eiten mu^U bie§ nid^t für il^re 9lad^= 
folger unb ©d^üler ergeben, unb jhjar nid^t allein bei ben iilngem 
eigentlid^en ^ßl^ilofopl^en, fonbem aud^ bei ientn, bie ba^ ©d^idffal 
l^atten, im beginn il^rer ©tubienjeit eine fold^e naturpl^ilofopl^ifd^e 
©runblage ju erl^alten, um auf biefer 3iaturtt)iffenfd^aften ju be- 
treiben, unb bie nid^t bie Äraft befajsen, fid^ au§ ber unfrud^tbaren 
©pielerei mit untoerftanbenen d^emifd^en unb pl^^filalifd^en Slu^- 
brüdfen l^erau^jurei^en. 

Derfteb — ber berül^mte @ntbedfer be^ 6le!tromagneti^mu^, 
ber auf ben telegraipl^ifd^en S)rä]^ten j[e|t burd^ bie ganje SBelt 
ben ©ebanfen beflügelt — fprid^t fid^ l^ierüber folgenberma^en au^: 

„Uebrigen^ l^at ba^ SBSeltbilb, ba^ felbft bie l^öd^ften qSl^üofo^ 
p^m fid^ gebilbet l^aben, burd^ ben SRangel an Srtaturauffaffung ge^ 
litten. S)a^ eine SBeltanfd^auung ein ©runbbeftanbtl^eil ber ^J)iW^ 
fo^l^ie ift, braud^e xä) tool nid^t ju bereifen; aber bafe biefe tl^eil^ 
leer, tl^eite vielfältig falfd^ fein mufe, toenn fie nid^t ba^ SCBefent* 
lid^e ber Sßal^rl^eiten aufnimmt, tDeld^e bie Jiaturtoiffenfd^aft un^ 
leiert, ift nid^t minber getoiJB. Ungead^tet bie ^ßl^ilofopl^en ber ®t? 
gentoart nid^t mit ben ©rgebniffen ber SRaturtüiffenfd^aft unbelannt 
finb, feigen fie ioä) fo fel^r bat)on ai, baj5 biefe fo gut toie leinen 
6influ§ auf il^re gorf(^ung l^aben." 

3Ba§ lonnte unter fold^en Umftänben jiDifd^en ©Hernie unb 
3laturp]^ilofop]^ie für ein SSerl^ältni^ fid^ begrünben? Sebenfatt^ 
fein gegenfeitig förbembe^. S)ie ßl^emifer mußten fid^ abtoenben 
öon einer Sßiffenfd^aft, in hjeld^er hti i}ößiger Unlenntniß ber ttnd^- 
tigften d^emifd^en ®runbfä|e unb Segriffe bennod^ mit d^emifd^en 
Flamen unb 5ßroceffen ein bebeutung^lofeg Spiel getrieben tourbe; 
\a fie mußten ein großem 3Jti^trauen gegen bie ganje ^ßl^ilofopl^ie 
biefer SRid^tung erl^alten. Unb ba fid^ bie ßl^emie in ü^rer toijfen- 
fd^aftlid^en Sebeutung von ber 5ß]^ilofopl^ie gänjlid^ ignorirt fal^, 
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fo feierte fid^ baö 3Scr]^ältn{§ um, unb mir finben bic au^gc jeid^= 
netfictt ß^emücr ber ©cgcntoart il^re fd^önen gorfd^ungen t}erfoI' 
gen, bic toid^tigftcn 23^atfad^cn ber 3latnt entptten, bie folgen^ 
reid^fien ®efe|e unb StniDenbungen barau^ entiüidfeln, inbem fie 
babei ber feit S3aco tooti SSeruIam begrünbeten unb tooti ^leto- 
ton toeiter gefül^rten ftd^ern inbuctoeti Sßetl^obe folgten, gänjlid^ 
unbefümntert um bie nebenl^er fid^ betpegenbe mobeme SRaturp^o- 
fo^)l^ie, bie bei attem ^rium^l^gefd^rei il;rer Slnl^änger bod^ nirgenbö 
ju erl^eblid^en Slefultaten fül^rte. 3a nid^t einmal auf ©treitigleiten 
unb 3Biberlegung biefer ppofopl^ifd^en SRid^tung liefen fid^ bie ßl^e- 
müer ein; benn e^ hjar bei bem @tanb^)unfte ber Parteien, nad^ 
toeld^em ein gegenfeitige^ SSerftel^en nid^t ftattfinben fonnte — h)ie 
©d^leiben e^ fel^r treffenb bejeii^net — ein Äampf jiDifd^en M- 
ben ebenfo unmöglid^ aU Ärieg jhjifd^en Spaniern unb 3Jteficanem 
t)or ber ®ntbedfung Slmerilag. 

@0 fann aber nid^t anber^ ate in l^ol^em @rabe toünfd^en^^ 
toertl^ erfd^einen, ba^ jtoifd^en 5ß]^ilofop]^ie unb eyacter 5Raturfor= 
fd^ung, bie ßl^emie l^ierin eingefd^loffen, ein innige^ 33anb gefd^lun^ 
gen toerbe, ju gegenfeitiger Sefeftigung unb ©riüeiterung. Unb e^ 
fd^eint, aU ob gerabe bie jüngfie ©egentoart l^ierju 3lnfnüpfungg= 
punfte biete. SlBir feigen einerfeitg au^ ber ^pi^ilofopl^ie felbft @tim= 
mtn fxä) erl^eben, ioeld^e, bie feitl^erige Stid^tung toerurtl^eilenb, für 
aHe^ !p]^ilofo^)]^ifd^e gorfd^en ben 3öeg ber naturiDiffenfd^aftlid^en 
Stetig obe empf eitlen; iDir feigen anbererfeit^, toie bie Unterfud^ungen 
ber ©l^emifer fid^ mel^r unb mel^r ber (Erörterung allgemeiner ^a- 
gen juioenben, }u beren S)urd^bringung unb Seantioortung ber 
|)]^ilofopl^ifd^e ©tanbpunit notl^toenbig erfd^eint. 

SBennfd^on einjelne, bie feit Äant mit ben pl^ilofopl^ifd^en 
SBiffenfd^aften fid^ befaßten, nid^t ber Stid^tung toon ©d^elling 
unb $egel anl^eimgefaUen finb, fonbem, toie grie^ unb $er= 
bart, einen mel^r naturtoiffenfd^aftlid^en unb matl^ematifd^en SBgg 
einfd^lugen, fo brangen biefe bie Sered^tigung be§ Slealen aner? 
!ennenben 35enfer nid^t burd^, gegenüber bem blenbenben ©lause 
cineiJ p]^antafie= unb pl^rafenreid^en ^beali^mu^. ®ntnel^men mir 
aber einem neuerbing^ au3 ber ^erbart'fd^en ©d^ule l^ert)orge^ 
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gangeneti SBerfe: „Sel^rbud^ ber ^ßf^d^ologie aU SRaturtoiffenfd^aft" 
(Sraunfd^tpeig 1852), t)on 2öai|, einige ©tetten, toeld^e jeigen, tt>ie 
in ben 9leil^en ber ^l^ilofopl^en felbft eine ben SWatnriDiffenfd^aften 
günftigere 9leaction fid^ vorbereitet. 3n ber SSorrebe jene^ SBerf^ 
fagt'ber SJerfaffer: „SBie toenig e§ ber mobemen ^ßl^üofopl^ie &cn^t 
toax mit bem Sbeali^mu^, bag ift an il^ren grüd^ten ju Slage ge^ 
fontmen; benn fie l^at nid^t eine moralifd^ t)ertiefenbe unb Mf- 
tigenbe SBirlung ausgeübt auf bie S^it, h)ie ber el^rlid^e unb ed^te 
Sbeali^mu^ Äant'^ unb gid^te'^, fonbem eine erfd^laffenbe" unb 
toerflad^enbe/' ferner: „S^ 1>ä^ wiir an biefer ©teile bie Untere 
fud^ung barüber erf^)aren, burd^ toeld^e für bie beutfd^e SßSiffenfd^aft 
fo befd^ämenben Umftänbe e^ möglid^ toar, ba§ man unter bem 
5Ramen ber 5ß]^iIofop]^ie eine Seit lang nur jenen fd^olaftifd^en Sbea^ 
li^mu^ unb eine i^m toertoanbte ©enltoeife toerftanben l^at. 3)a§ 
e^ fid^ aber fo üerl^ielt unb tl^eiltoeife nod^ fo berl^ält, begrünbet 
in mir bie Seforgnife, e^ toerbe ba§ t)orliegenbe Sud^ öon ben 
$Raturforfd^ern für ein « p]^ilofo^)]^ifd^e^ » angefel^en unb fd^on um 
biefer 3larmn^ toiUen toerurtl^eilt toerben; benn barüber, bafe e^ öon 
anbern al^ ein unpl^ilofopl^ifd^e^, empiriftifd^e^ . beifeite gelegt 
Serben wirb, hin iä) au^er ©orge, toeil man toerfd^iebener SWei^ 
nung barüber fein fann, ob in biefem Umftänbe mel^r Sob ober 
^abel liege." 

ginben toix l^ier nid^t eine SSerurtl^eilung ber 5p]^iIofo^)]^ie be^ 
neunjel^nten Sal^rl^unbert^ t)on feiten eines ^ßl^ilofopl^en ebenfo ent:: 
fd^ieben auSgefprod^en, ate bieS frül^er bon feiten beS ®^emiler^ 
gef(^e]^en? ©el^en tt)ir niä)t aber jugleid^ in biefen SBorten ben 
S)rang entl^ialten, ^l^ilofopl^ie unb 5«aturh)iffenfd^aft in aBed^fetoir^ 
fung unb Uebereinftimmung ju bringen? ©in Seftreben, basi in 
fold^er aSeife fid^ funbgibt, loirb fid^erlid^ t)on ben SRaturforfd^em 
nid^t jurüdfgetoiefen, fonbem freubig auf genommen loerben ! Setoei^ 
l^ierfür ift bie Slnerlennung, mit h}eld^er Siebig in feiner SSorrebe 
jur X^^tcS)^mi^ über bas ipl^ilofopl^ifd^e SBerl eines englifd^en Stu- 
torS mit folgenben Sßorten fid^ auSfiprid^t: „®erfelbe (nämlid^ Sie- 
big) fann l^ierbei niä)t toerfd^toeigen, toie gro§ ber 3iu|en getoefen 
ift, ben il^m für biefen B^^edf baS ©tubium t}on 3 ol^n Stuart 



aWill'^ «A System of Logik etc.» gelpäl^rt l^at, ja er glaubt, 
bafe il^m !ein anbetet aScrbicnft l^tcrbei jufommt, al^ bafe er. ein- 
jelne t)Ott biefent eminenten ^ßl^ilofopl^en aufgeftettte ®mnbfä|e ber 
5iaturforfd^ung au^gefül^rt unb auf einige fpecieHe SSorgänge ange^ 
tpenbet l^at/' ©dalagen trir nun ba^ SBerf be^ britifd^en ^pi^ilofo:: 
pl^en, feitbem unter bem ^itel „2)ie inbuctit)e Sogif u. f. to." in 
beutfd^er Ueberfe|ung toon ©d^iel (Sraunfd^tpeig 1849) l^erau^ge^ 
QtUn, auf, fo finben toir toieber in bem Slbfd^nitte „SSon ber ®rs 
Härung ber 5Raturgefe|e" mel^rere Unterfud^ungen unb Setrad^tungen 
Siebig'^, }. 39. über Slefpiration, ßontagien u. f. to., aU bett)un= 
bem^tpertl^e Seifpiele toon bem @eifte ber bebuctit)en SKetl^obe an= 
gefül^rt, unb toir ernennen l^ierin eine förberlid^e aBed^feltoirlung 
jtoifd^en 5ßl^Üofopl^ie unb ßl^emie. 

2. »erliüftui^ ber Hernie }ur ^Ii^ftologie, mtiitin mh 

^l^armatie. 

SBenn eine jebe SQBiffenfd^aft an unb für fid^ ein fo l^ol^e^ 3in= 
tereffe barbietet, ba§ h)ir nid^t feiten bie ganje £eben^tptig?eit 
einjelner berfelben gemibmet unb barin aufgellen feigen, fo ift bie^ 
bod^ eien nur für bieienigen ber gaH, bie in einer 9lid^tung be^ 
SBiffen^ unb gorfd^enS fid^ i)ertiefen, fid^ öottftänbig berfelben ]^in= 
geben fönnen. 2lnbem, bie, tt)ie bie grofee SRel^rjal^l ber SKeufd^en, 
md^t in miffenfd^aftlid^en Seruf^tüeifen fid^ betoegen, toirb e^ fd^toer 
fallen, tpo nid^t unmöglid^ toerben, ba^ S^tereffe ju toerftel^en unb 
ju tl^eilen, ba§ bie reine SßSiffenfd^aft getoäl^rt. 2)ie^ mad^t fid^ für 
leben fül^lbar, ber e^ toerfud^t, für irgenbein toiffenfd^aftlid^eg ©e- 
biet bag attgemeine ^ntereffe burd^ eine S5arfteKung beffelben ju 
ertoedEen. ©otoie jebod^ eine Seite ber Sßiffenfd^aft erfajst toirb, 
We wn @influ)3 ift auf bie attgemeinften ©rfd^einungen, Sebürfniffe 
unb SBünfd^e be^ SReufd^en, fo ift aud^ ba^ allgemeine Sntereffe 
erregt: e^ finb bie ^anbl^aben gefunben, an toeld^en e^ gelingt, 
bie SRenge toon bem SRuften ber angelpenbeten SBiffeufd^aft jur 
©d^önl^eit il^rer SßSal^rl^eiten em^)or}ul^eben. S)a^ SSerbienft aßer 
fogenannten ipo^ulären toiffenfd^aftlid^en S)arftettungen berul^t bal^er 
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ipeniger barin, ein Sntereffe für bie SBiffenfd^aft ju erlpeden, aU 
ein ynbetDufet öorl^anbene^ entf^red^enb ju befriebigen. 

SBarum ift benti nun ein fo allgemeine^ ^^tereffe für bie ®^e= 
mie ermad^t, ba§ fid^ in neuerer S^t SKänner toon gad^ angeregt 
fanben, bie Slefultate ber triff enfd^aftlid^en gorfd^ung bem großen 
^Publicum in gemeinfafelii^en S)arfteIIungen ju erörtern. S)er ©runb 
l^iertoon ift !ein anberer, aU bafe bie ©Hernie bie Seanttoortung 
t)on fragen toerfud^t unb tl^eitoeife gegeben l^at, bie mit bem Se^ 
ien, ber ©efunbl^eit, bem SBol^lergel^en eine^ jeben SKenfd^en in 
innigem S^f^^^^^^^^fl^ ftel^en, für bie bal^er überatt Sntereife 
unb @m^)fänglid^feit toorl^anben fein muj5. 

®ie 5ß]^9fiologie, bie atö ©egenftanb ben garten &tben^^ 
proceJ5, bie ©rnäl^rung, ©nttpidfelung unb gort^ffanjung be§ Dx^ 
gani^mu^ l^at, ift toorjug^Weife ba§ ©ebiet, burd^ toeld^e^ bie ©^e^ 
mie in ber neuem S^it in treiten Greifen SSerbreitung erlangt l^at; 
unb lüir finb l^ier an bem eigentlid^en ©lanjpunlte biefer SBiffen^ 
fd^aft in il^rem l^eutigen Sluftreten angefommen. lieber toiele ®r= 
fd^einungen be^ täglid^en Seben^, über toiele bunlle ©teilen im ge- 
l^eimnifeüotten SGSalten be^ Drgani^mu^ l^at bie ©Hernie ein über- 
rafd^enbe^ Sid^t verbreitet, fobaJ5 eben babur(^ bei t)ielen ber SBunfd^ 
erregt tpurbe, über eine SBiffenfd^aft naiver unterrid^tet ju fein, bie 
al^ ©d^lüffel }U ben t)erborgenften Stätten, aU Seitfaben ju bem 
t)ern)irrteften Sabprintl^e fül^rt. 

®ie grage: „Sßa^ ift Seben?" toax t>on jel^er eine Seben^-^ 
frage ber SQBiffenfd^aft. 3luf ba^ toerfd^iebenfte feigen toir im SBer^ 
laufe ber ©efd^id^te il^re Seanttportung t)erfud^t, balb auf tl^eofo- 
))]^ifd^e, p]^ilofop]^ifd^4peculatit)e, ald^emiftifd^e, anatomifd^e, med^a- 
nif(^e, pmitali^ä)t, d^emifd^e 3Beife foU ba§ gro^e unb etüige Statins 
fei gelöft werben, unb t)on ben bunMn Slu^fprüd^en gel^eimniJBtJoU 
raufd^enber Üuetten hi^ ju ben aftrologifd^en Deutungen ber ©rup- 
pirung Sittionen von 3Jleilen entfernter ©eftirne tourbe leine ßr- 
fd^einung unbead^tet gelaffen, ol^ne il^r einen getpiffen ©inPujs auf 
ben Drganii^mu^ mit mel^r ober toeniger ©runb jUjufd^reiben. 
3)iefe 9lid^tungen h)e(^feln, je na^ ben für eine getoiffe Qeit l^er- 
üortretenben ©rfolgen ber einen ober ber anbern. Sßir l^aben fd^on 
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oben gejeigt, tote eine 3eit lang alle organif d^e ^ätiQteit in Sänre nnb 
Sänge anfging; f^äter, mä) ©ntbednng nnb Slntoenbnng beg 3Ki!ro^ 
top^, erwartete man öon ber 3ergliebemng in§ geinfte atte erflämng 
jn erl^alten; bie Seobad^tnngen über tl^terifd^e ©leftricität mad^te anf 
eine 3^t t^^g ben Körper jn einer ©leftrifirmafd^ine nnb feine gnno 
tionen jn Sabnngen, ©ntlabnngen, 3lnjieI;nngennnb3lbfto§nngen; bie 
SRatnrpl^ilofo^bi^ enblid^ mül^te fid^ ab in m^fteriöfen Silbern. 

„S)a^ SSlnt", fagt ^egel, „ate bie ad^fenbrel^enbe, fid^ um 
fid^ felbft jagenbe Setoegnng, bie^ abfolnte Snfid^erjittem ift ba^ 
inbiöibneüe Seben be^ (3anien, in toeld^em nid^tö nnterfd^ieben ift 
— bie animalifd^e 3rft. Sll^bann entjtoeit fid^ biefe ad^fenbrel^enbe 
Setoegnng in ben fometarifd^en nnb atmofpl^ärifd^en nnb in ben 
tjnHanifd^en 5ßroce§. SDie Snnge ift ba^ animalifd^e 93lnt, toeld^e^ 
fid^ jnr Sltmofpl^äre öerl^ält nnb biefen fid^ nnterbred^enben nnb l^er- 
ftettenben, an§^ nnb einatl^menben 5ßroce§ mad^t. S)ie Seber ift 
bagegen ba§ an§ bem fometarifd^en in ba^ gürfid^fein, in ba^ ln= 
narifd^e 3^rii(if eieren, e^ ift ba§ \änm SDlittelpnnft fn($enbe gnr- 
fid^fein, bie ^i^e be^ gürfid^fein^, ber 3^^ g^g^^ t)a^ Slnber^fein 
unb ba§ SJerbrennen beffelben." 

®iefe nnergrnnblid^ tieffinnige ©rflärnng lann nn§ aber Iei= 
ne^toegg befriebigen, nnb toir muffen bie grage toieberl^blen : SBag 
ift 2ehen'i 

eg liegt bie ^eriobe nid^t fem, ia ift in einzelnen Seif pielen nod^ 
fortbanemb, wo bie2lntn)ort alfo lantete: „S)ie Seben^erfd^einnngen 
finb bie SBirfnngen einer eigentl^ilmlid^en, ben Organismen inneh}ol^nen= 
ben Äraft, bie bal^er SebenSf raf t, vis vitalis, genannt toirb/' Man 
barf annehmen, ba§ biefe Definition baS ©inbringen in. ein beffereS 
(grfennen ber SebenSerfd^einnngen öiel mel^r gel^emmt aU geförbert 
^at 5Der Selel^mng ©nd^enbe bnrfte irgenbeine beliebige grage 
Men, über biefe ober jene SSerrid^tnng, bie Slnttoort blieb niemals 
<m^: fie toax bie SBirhing ber ßebenStraft. 3n ber Siegel begnÄgte 
man fid^ hierbei, jnfrieben geftellt bnrd^ ba§ magifd^e, überaH l^efc 
fenbe SBort, nad^ bem betoäl^rten ©pmd^e: 

2)a ftcKt ein Sort aur redeten äcit fld^ ein. 
&^ot\iitt, (Sl^emie. 18 
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aSerfud^en toir nun bie SSorftellung ju »ermitteln, toeld^e fid^ 
bie 5Raturforfd^ung auf il^rem gegentüärtigen ©tanbpunfte t)om Se= 
ben unb feinen ©rfd^einungen gebilbet ^at S)iefelbe betrad^tet, t>on 
ber aCnatomie unb SUlifroffopie unterrid^tet, ben DrganiSntu^ fotool 
i)er ^iere toie ber 5ßflanjen, aU ein au^ tounberbar fleinen unb 
jarten ©ebilben, au§ Sitten, ©efä^en unb ©ttoeben äufamntenge= 
fügtet ®anie^, beffen SKaterie nad^ ben Unterfud^ungen be^ ßl^e- 
mifer^ au^ einer getoiffen Slnjal^I einfad^er Stoffe beftel^t, bie in 
d^emifd^er SEBed^fetoirfung begriffen finb, unb innerl^alb beffen ba§ 
aCuge beg 5ß^^fiferg bie ©d^toere, bie SBärme, bie ©leftridtat, bie 
©urd^faugung (®nbo^mofe), bie Jpaarröl^renanäiel^ung (ßai}ittarität), 
bie eiafticität unb anbere ^^^fifalifd^e ©inflüffe t^ätig toirffam er^ 
MidEt. @§ erfd^eint l^iemad^ ba^ Seben afe bie ©efammtloirfatng 
d^emifd^er unb ^l^^fiMifd^er Äräfte innerl^alb be^ Drgani^mu^, nad^ 
benfelben ®efe|en, bie auä) au^erl^alb beffelben ©eltung l^aben. 
@^ ift feine befonbere Äraft üorl^anben, tooburd^ bie aSirftingen 
ber Qtnannttn d^emifd^en unb pl^^fifalifd^en Sll^ätigleiten im Ieben= 
bigen Äörper aufgel^oben unb üemid^tet, ober in Slid^tungen toirt 
fam toerben, bie im 3Biberfpru($ ftel^en mit ben il^nen fonfi jufom- 
menben. SKttein ba§ eine fold^e SRannid^faltigfeit t)on Gräften, 
vereinigt aiif einem fo engen, fein au^gefüi^rten ©d^au^la^e, tpie 
im Drgani^mug, eine SReil^e l^öd^ft öertoidf elter, pd^ gegenfeitig i^ 
bingenber unb freujenber ®rfd^einungen l^eri)orrufen unb l^ierburd^ 
bem ©tubium berfelben aufeerorbentlid^e ©d^toierigfeiten bereiten 
mufe, liegt auf ber §anb. hierin beftel^t tben bie ©d^toierigfett 
be^ ©tubiumg ber ^l^^fiologie, ba^ niemals eine ©eite ber mit^ 
loirfenben Slgentien in i^rer reinen ©onfe^uenj fid^ burd^ffi^ren 
•läfet, unb hierin liegt bie ©rflärung, ba^ toeber ber Wxa^ 
tom für fid^, nod^ ber ^ßl^^fifer, nod^ ber ßl^emifer allein ba^ 8e^ 
ben }u erHären im ©taube ift. §ier mufe alfo bie ©efammtnatm^ 
h)i|fenfd^aft aufammentoirfen, um nad^ unb nad^ ®infid^t ju erto 
gen über ben Slntl^eil, toeld^en einzelne i^rer S^exQt an ber @e? 
fammterfd^einung be^ Seben^proceffe^ Robert. 

einjuräumen ift jebod^, bafe mefentUd^e 5ßun!te ber Seben^' 
t^ätigleit ben ber S«aturmijfenfd^aft gegenwärtig ju ©ebote fiel^eiu 
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bctt mttün unjugfinglid^ bleiben Serben, ^ierl^er gel^ört j. 8. bie 
Urfad^e ber SSübung ber formen, fotpol ber einfad^ften, toie geU 
Ictt unb ©emebe, ate aud^ ber au^ il^rer ©ru^pirung l^erüorgel^en^ 
ben Organe. ©^ öerl^ält p^ l^ter äl^nlid^, tote bei bem fr^ftattifir^ 
ten STOineraL SBir fennen anf^ genanefte feine d^emifd^e 3nfam^ 
menfegung unb bie geometrifd^en aSerl^ältniffe feiner ©eftalt; aUein 
ttrir ftnb ganj im ©unfein über bie Urfad^.e, toeld^e bie SC^eild^en 
be§ einen SWineral^ mit ftetiger ©efelmäfeigfeit ju SBürfeln, bie 
be§ anbem ju Säulen u. f. to. anorbnet. SEBir Pub allerbing^ ge= 
nötl^igt, in ben Organismen eine bilbenbe JSebenSfraft anjunel^men, 
nm mit biefem SEBorte bie uns unbefannte Urfad^e ber ^laftifd^en 
©i^eugniffe beS SebenS ju bejeid^nen, unb nur in biefem Binne 
ftttben h)ir ben SluSbrudE „SebenSfraf t" mit a3ered^tigung t)on SRa= 
turforfd^em angetoenbet. 

äßeld^en Slntl^eil nimmt nun bie ©Hernie an ber Slufflärung 
ber SebenSerfd^einungen? SEBirfagen, ben allergrößten ; benn 2llleS, 
toaS fid^ auf ben im Organismus öorl^anbenen Stoff, feine 2luf= 
nal^me, 2IuSfd^eibung unb Umbilbung u. f. tv. bejiel^t, fann nur 
unter B^ji^^i^^tg d^emifd^er Unterfud^ung eine ©rflärung finben. 

6S ift nid^t geftattet, l^ier ins ©injelne ber jal^lrrtd^en unb 
mii^eöollen d^emifd^en Unterfud^ungen im organifd^en ©ebiete eins 
iugel^en; allein bie Slufjäl^lung einiger ßarbinal^unfte, toeld^e man 
bttrd^ biefelben je^t als feftgeftellt anfielet, foU nad^folgenb gegeben 
Jöerben. 

1) ®ie Organismen, fotool beS 2;i^ier:=: als ^ßflansenreid^s, be^: 
ftd^en aus einer befd^ränften Slnjal^l öon (^emifd^en ®leme.nten. 
gelben finb, ungefäl^r il^rem quantitativen Stange nad^ georbnet, 
Mefolgenben: ©auerftoff, Äol^lenftoff, Söajf erftoff , ©tidfftoff, ßal^ P 
^m, ©d^toefel, ©ilicium, Äalium, 5Ratrium, 3Kagnefium, 5ß]^oS? 
^ox, (S^lor, ßifen. @S finben fid^ jtoar l^ier unb ba aud^ nod^ 
einige anbere ©toffe in ^ier= unb ^Panjenlör^em, allein tl^eite /tj 
Hur in fold^ unbebeutenber 3Renge, tl^eils fo fd^toanfenb, bafe il^re 
Sltttoefenl^eit mel^r jufäHig erfd^eint. 

2) ftein Organismus läßt fid^ unmittelbar burd^ baS Qniam-^ 
mmferingen feiner elementaren Seflanbtl^eil^ erzeugen; eS ifl l^ierju 
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immer ba^ S^orl^anbenfein eine§ bereite organifirten anfangt not^^ 
menbig, beim SCl^iere baö ®i, bei bet 5ßflanje bie ÄeimjeHe. 

3) Äein Drgani^mu^ befifet bie gäl^igteit, irgenbein Element 
ju erjeugen ober ein Element in ein anbetet nmjutoanbeln; tva^ 
in bemfelben angetroffen ober t>on bemfelben abgefonbert toirb, ift 
tJorl^er t>on an^en aufgenommen iDorben. 

4) 5Die ^flanje ernäl^rt fid^ toon unorganifirten ^emifd^en 3Ser= 
binbungen; SEBaffer, Äol^lenfäure unb 2lmmoniaf finb il^re ^aupU 
nal^rung^mittel ; bie wn ü)x aufgenommene SRal^rung bient lebig^ 
li($ jur SJermel^rung il^rer 3JIaffe. 

5) 2)ie beim SSerbrennen einer ^flanje in gorm t)on 3lfd^e 
jurüdbleibenben mineralifd^en ©toffe finb, ungead^tet tl^rer geringen 
3Jlenge, al^ h}efentli($e Seftanbtl^eile ber ^Panje anjufel^en. ©ie 
toerben il^r, in SEBaffer gelöft, au^ bem Soben burd^ bie SBur^ 
jel jugefül^rt. ©iefelben finb in jeber ^-Pflanje in beftimmter 
2lu^n)al;l unb 3Jlenge tJorl^anben; unb obgleid^ l^ierin gctoiffe 
©(^loantungen ftattfinben, fo lann ioä) feine 5ßf[anje in einem So^ 
ben gebeil^en unb namentlid^ feinen ®amen l^eröorbringen , toenn 
biefem jene mineralifd^en ©toffe, j. 33. Äiefelerbe, Äali, 3iatron, 
Äalf, 5ß]^o§porfäure u. f. U)., fel^len. 

6) 2)er 3Jlenfd^ unb bie SKI^iere bebürfen aU 3ial^rung orga= 
nifirter Äörper enttoeber ^}flanjlid^er ober tl^ierifd^er 2lbfunft. S)iefe 
Sflal^rung bient bei benfelben breierlei 3^^^^^- i^'^ SSermel^rung 
ber Äörpermaffe folange SBad^^tl^um ftattfinbet, ium @rfa| t)e^ 
brandeten ©top, jur Unterl^altung be^ 2ltl^men§- 

.7) 3iebe Setoegung be§ St^ierförper^ ift bebingt burd^ eineit 
entfpred^enben SSerbraud^ an Äßrpermajfe. ©tidfftoff^altige Äör^ 
pert^eile, toie in^befonbere bie 3Ku^fel, fönnen nur burd^ ftidffioff— 
faltige ©peifen toieber erfe^t merben. Se^tere toerben ba^er ali^ 
bie eigentlid^ ernä^renben angefel^en unb ftopilbenbe, plaftifd^e 
SRal^rung^mittel genannt; il^r aSBertl^ toirb im allgemeinen nad^ b^r 
©röfee i^re^ ©tidEftoffge^alt^ gefd^ä^t. ©ticfftofffreie ©ubfianjen, tt)ic 
gett, ©tärfe, 3udfer fönnen für fid^ allein toeber ba§ SB^d^gtl^um ttoc$ 
ba^ geben eim^ SCI^iere^ überl^aupt auf längere 5Dauer unterl^alten. 

8) 3Kit jebem Slt^emjug nimmt ber ^l^ierförper eine getinffe 
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SWcnge t)on ©auerftoff auf, ber innerhalb feinet Drgani^muä 6)t^ 
vx\\6) gebunbeti toirb. SDie l^ierau^ entftel^enbe unb entjpred^enbc 
aBärmentenge tl^eilt fid^ bem ölute mit unb bient jur ©rtoärmung 
be^ ©efammtförper^. 3ebe§ SKu^atl^men be§ S^l^ierför^er^ befielet 
in einer Slbgabe t)on Df^bation^probucten, nämlid^ t)on Äol^len^ 
fäure unb SBaffer; mit jjebem Sltl^emjug erleibet bal^er bie Äör^er^: 
maffe einen SSerluft an i^rer Öuantität. 

9) 2)er burd^ ba§ 2ltl;men entftel^enbe 3Serluft mu§ bem Äör= 
per burd^ ©peife forttoäl^renb erfe^t toerben unb e^ bienen l^ierju 
öorjug^toeife bie ftidftofffreien ©toffe, toie ^Jett, ©tärfe unb ^udzx, 
toeld^e bal^er aud^ aU bie ertoärmenben Slal^rung^mittel ober 9le:= 
fpiration^mittel bejeid^net n? erben. ^))x SSerbraud^ ftel;t in txmm 
nad^mei^baren SSerl^ältni^ jur S)id^te unb SCemperatur ber Suft, 
fotoie jur grequenj ber 2ltl^emjüge. 

10) 3)ie fleifd^freffenben Sll^iere, fobann bie blut:= ober mild^- 
faugenben pnben in il^ren Slal^rung^mitteln bie einfad^en ©toffe 
bereite ju benjenigen aSerbinbungen t)ereinigt t)or, au§ meieren il^r 
eigener Körper befielet ^^x SJerbauung^gefd^äft ift bal^er lurj, ein^ 
fad^ unb berul^t weniger auf d^emifd^er Umfefeung: e§ ift t>ielme]^r 
ein 2lct ber 2luflöfung, Slneignung ( 2lf fimilirung ) be^ aSertoenb- 
baren unb Slu^fd^eibung be§ llnt)ern)enbbaren. 

11) Slud^ bag pflanjenfreffenbe SCl^ier pnbet im ^PPanjenför^ 
per d^emifd^e aSerbinbungen bereite gebilbet t)or, bie mit feiner 
SRu^felfafer unb feinen (gitoeifegebilben toenn nid^t Sbentität, bod^ 
bie größte 3lnnä]^erung oxi übereinftimmenbe 3^f^wiwi^^f^fe^^9 ^^^ 
Ben; aud^ fein SJerbauung^gefd^äft erfd^eint in biefer ^infid^t loeni:^ 
fler ein d^emifd^ umfe^enbe^, ate ijielmel^r burd^ Sluflöfung tren= 
nenbe«. 2lMn bie gSflanjenftoffe, toie ^eu u. f. to., entl^alten in 
yixizti affimilirbaren aSerbinbungen eine gro^e SRenge ber Sluflöfung 
toiberfiel^enber, für ben S^l^ierförper unbraud^barer, uni)erbaulid^er 
©ubfiauä, j. as. ^oljfafer, beigefeilt S)a^ aSerbauung^gefd^äft ber 
pianjenfreffer toirb bal^er langloieriger unb öertoidfelter, toie burd^ 
ben aSerbauungi^apparat ber SBieberfäuer angebeutet ift. 

12) ^tm aud^ bie aSerbauung an \xi) weniger ate ein d^e^^ 
mifd^ umfefeenber ^ßrocefe erfd^eint, fo ift biefer 5ßroce6 bod^ t)on 
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toielen ^emifd^en Umfe^ungen, bic mit bemfelben im 3ufammen^ 
l^ang fiel^en, begleitet. 311^ Säeif^iele d^emifd^er 5ßroceffe im Dr- 
gani^mu^ finb l^ertoorjul^eben : bie ©inttrirfung be§ beim ©inatl^men 
ber 3ltmof^]^äre entnommmn ©ouerftop auf ba^ 33Iut; bie Heber- 
fül^rungier burd^ bie Setoegung aufgeriebenen Äörperfubftanj in eine 
Sleil^e t)on 3Serbinbungen, bie burd^ ben Urin abgefd^ieben toerben; 
enblid^ bie tlmfe|ung t)on ©tärle unb S'^det in gett unb anbete mel^t. 

SBir fönnten bie SReil^e d^emifd^er ©rgebniffe unb ®runbfä|e 
aus bem ©ebiete ber 5ßl^^fiologie nod^^öermel^ren; attein tl^eils be- 
jiel^en fid^ biefelben auf ©rfd^einungen t)on mel^r toereinjelter Sc- 
beutung, tl^eils erforbert il^r 3Serftänbni§ ein tieferes ©ingel^en in 
bie äJlaterie, als l^ier geftattet ift. ®S mußten ebenbeSl^alb bie 
Dorjiel^enben ©ä|e mel^r in bogmatifd^er gorm auftreten, toobei 
jebod^ nid^t ju öergeffen ift, ba§ fie nur ber SluSbrudE ber forgfät 
tigften, mill^famften Säeobad^tungen unb il^rer Kombination jinb. 
Slud^ erfd^einen mel^rere biefer @ä^e feineStoegS als ganj nm ober 
als befonberS merltpitrbig : fie beftätigen jum S^eil nur alte, rol^e 
©rfal^rungen. Slttein gerabe bie erllärenbe Söeife, in meld^er fie 
jegt aufgeftettt toerben, öerleil^t benfelben eine fo l^ol^e Sebeutung. 
S>afe gleifd^ unb Jpülfenfrüd^te nal^rl^after feien als Dbft unb' Aar- 
toffeln, ba^ eine ftarfe SRal^ljeit bie ertoärmenbe Söirhing eines 
innerlid^en DfenS l^at, toaren längft bekannte 2:]^atfad^en. 3)ie 
öare ©infid^t in biefe aSerl^ältniffe tjerbanfen toir jebod^ erft ber 
)>^^fiologifd^en O^emie ber ©egentoart. @S ift l^ier, toie mit ben 
§immelSerfd^einungen: fie blieben äufeerlid^ bie alten Manntm, 
anä) nad^bem ber burd^bringenbe ©eift eines Äo^ernicuS ben 
toa^ren Bufammenl^ang il^reS aSerlaufS aufgellärt Ijiatte. 

5ß]^9fiologifd^4emifd^e SSerfud^e öon toiffenfd^aftlid^ braud^barem 
SBert^e liefen beSl^alb fo lange auf fid^ toarten, toeil i^re SluSfül^irung 
mit ungemeinen ©d^toierigfeiten i)erbunben ift. SllleS gfperimentiren 
am lebenbigen Äörper fd^liefet fogleid^ ben ©intpurf ein, bafe bur^ 
bas @f))eriment felbft fd^on in baS natürlid^e SSerl^atni^ ftörenb 
eingegriffen unb baburd^ ein unjutjerläffigeS SRefultat erlangt toerbe. 
aaSeld^e ^inberniffe ftetten fid^ j. S3. ber genauen quantitativen Un^ 
terfud^ung beS SttJ^mungS^rocejfeS entgegen! ^em bringen toir ju 
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Wefcm 3^^*^ S3^ere unb 3Renfd^en in abgefd^Ioffene Sel^älter, fo 
änbern toir ^ext>ux^ fd^on bie ^ebtngungen, unter toel^m ba^ 
3[tl^mcn gemöl^nlid^ ftattfinbet- 3lur burd^ Umänberung ber unter* 
fud^enben SRetl^obe, inbem t>erfd^iebene Söege jur SlufHärung ber* 
felben Srfd^einung eingefd^lagen tourben, gelang e^ in i)ielen %&h 
fen, ganj genaue 9lefultate ju erl^alten ober bod^ bie Seobad^tungg- 
fel^ler in fo beftintmte ©renjen einsufd^Iiefeen, ba§ man ber SBal^rs 
l^eit in l^ol^em ©rabe nal^e gefommen ift. 

3nr geftftettung be^ d^emifd^en Slntl^eil^ an ben Seben^erfd^ei- 
nungen toerben l^auptfäd^lid^ bie folgenben üier äJletl^oben in 2ln= 
loenbung gebrad^t, bie ioir in Uebereinftimmung mit Sel^mann in 
feinem „ßel^rbud^ ber pl^^fiologifd^en ©l^emie" nad^ftel^enb bejeid^nen 
toollcn : bie qualitative unb quantitative anal^tifd^e SSorunterfud^ung, 
bie p]^^fiologifd^!=ef^erimenteIle 3Ketl^obe, bie ftatiftifd^e 3Äet]^obe unb 
enblid^ bie vergleid^enb anal^tifd^e SJletl^obe. 

3)ie erfte grage ift natürlid^ bie: au^ toa^ befielet ber ^ßflan- 
jen* unb 2^ierförper unb in toeld^en SSerl^ältniff en ? ©rft mit ber 
großem Slu^bilbung b'er organifd^en Slnal^fe burd^ Siebig lonn* 
ten l^ier befriebigenbere Slntloorten erl^alten toerben. ®ine 9Renge 
von Stoffen, bie in größerer ober geringerer aJlaffe in ben orga= 
nifirten Äörpem angetroffen toerben, toie äudfer, 5ßPanäenfäuren, 
©tärle, ^flanjenbafen, SUiild&fäure, $amfäure, ^arnftoff, Äreatin, 
gette, finb in il^rer d^emifd^en S^fammenfefeung auf§ genauefte be- 
jHmmt loorben. Slffein bei vielen anbern, jum Sll^eil ber toid^tig^ 
ften ©toffe, finb toir nur in annäl^ernber Äenntnife über il^re quan* 
titative 3ufammenfe|ung. @^ finb bie^ fold^e, bie nid^t, loie bie 
oben genannten, burd^ i^re Är^ftaUifirbarfeit ober burd& fonftige 
gigenfd^aften rein barjuftetten finb. 

S)ie eitoeifeartigen ©toffe, bie in ben Organismen eine fo tt)id^^ 
tige aioDe fpielen, bieten in biefer aSejiel^ung grofee ©d^toierigleiten 
bar. SSiele Bn^tanitn laffen atoar il^re ainioefenl^eit burd^ ©erud^, 
©efd&madf ober garbe erf ennen, allein il^re 3Äenge ift fo gering, 
i^re Sfolirung fo untl^unlid^, bafe auf näl^iere S3eftimmung vorerft 
nod^ verjid^tet toerben toerben toufe, @in toeiterer Umftanb, toefc 
d^er Wefc Unterfud^ungen erfd^toert, ifi ber, bafe bie SRetl^oben ber 
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«bfd&eibung unb SReinbarftettung fold^er organifd^er ©ubftenjeti 
lei(]^t fd^on tjeränbemb auf ben ©egenfianb cintoirfen, fobafe leidet 
bie grage entfielet, ob ba^ Unterfud^te ibentifd^ mit bem im 2:]^iers 
förper entl^alten getoefencn ©toff ober nid^t tjielmel^r bereite ein 
d^emifd^e^ 3erfe|ung«^robuct beffelben geworben ift. 

SRel^men toir aU »eifpiel nur bie d^emifd^e Unterfud^ung be^ 
aSIutö, ioeld^e^ Söaffer, eiioeife, gaferftoff, »lutfügeld^en, gett, 
pljiogpl^orfaure ©alje, gasförmigen ©auerftoff, ©tidfftoff unb ^o^^ 
lenfäure entplt, fo begegnen toir ttn größten ©d^toterigleiteti, l^ier 
tJoHfommen genaue Seftimmungen ju erl^alten, ba in bem aWomente, 
mo h)ir biefe glüffigfeit bem Organismus entnel^men, ber ©ouer^ 
ftoff ber 2ltmof^}^äre unb bie S^rfe^ung il^rer Seftanbtl^eile unter 
fi(^ öeränbemb auf biefelbe einioirfen. 

SRid^tSbeftotoeniger plt man \iä) burd^ bie biSl^erigen Unter^^ 
fud^ungen über bie elementare S^f^wi^^f^fe^^Ö ^^^ organifirten 
Äörper im Manien für l^inreid^enb orientirt, um einige ber toid^^ 
tigern allgemeinen gragen beantioorten ju fßnnen* 

®ne Weitere SReil^e öon SSerfu($en finb bie pj^^fiologifd^^ey^erv: 
menUUtn an lebenben Sll^ieren unb 5ßPanjen. S)iefelben Unntn in 
toerfd^iebener Söeife angeftettt loerben. Sunöd^ft ftettt man fid^ bie 
Slufgabe, bie SSeränberungen, t)on ioeld^en getoiffe SebenSproceffe 
begleitet finb, ju t>erfolgen, ol^ne irgenb auf bie SJerrid^tung beS 
betreffenben Organs anberS eingutoirlen, als ba§ feine Sll^ätigfeit 
in beftimmten 3^it^^^ft^^ unterbrod^en unb baS ©rgebnife baöon 
unterfu($t toirb. Sluf biefe 3Beife lä^t \iä) j. 93. bie im bebrüteten 
®i, im feimenben ©amen üorgel^enbe d^emif($e SJeränberung "otx^ 
folgen, fotoie baS SSoranfd^reiten beS SJerbauungSproceffeS. ®n 
anbereS SSerfal^ren befielet barin, ba§ bem S^biere ober ber 5ßPanje 
cnttoeber ungeloöl^nlid^e SRabrungSmittel ober geioßbulid^e unter be- 
fonbem Umftänben gereid^t ioerben, j. 93. totnn ©änfe nur mit 
gleifd^, ^unbe auSfd^liefelid^ mit gett ober mtt ©tärfe gefüttert 
tt)erben, toenn ^pflanjen in ganj l^umuSfreiem 93oben ober in rei^ 
mm $umuS erlogen ioerben. ^n erftere SReil^e gel^ören bie auS^ 
gejeid^neten aSerfud^Sreiben toon 2;iebeman unb ©melin, bie 
tt)ir um fo })ö})ex auf dalagen, als bei benfelben, neben anbem 
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©d^toierigfeiten, bag gegen graufam erfd^einenbe Sll^ierquälerei )i^ 
auflel^nettbe ©efül^l ju übertoinben toar, toeld^e^ ein ^au^tl^inbers 
ni& ber SJerbielfältigung berartiger Unterfnd^nngen ift 

@^ gel^ören l^ierl^er femer bie 3Serfud^e, bie gerabejn mit d^irur- 
gifd^en ©ingriffen in ben Z^exUxpzx t)erbunben finb, toie j. 35. 
SCnlegung filnftUd^er SJlagenftfteln an ^unben, um burd^ biefe Deffnnn:: 
gen t)on3rft ju3^it ben 3Kagenfaft ober bie 5ßrobucte feiner ©intüirfung 
l^erau^nel^men ju Unmn^ ober bie Sefeitigung getoiffer Organe, toie 
j*33. ber SRieren, ber 3Jlilj, ber ©aUenfecretion, um au^ benje^tab- 
tt>eid^enben ©rfd^einungen ©d^Iüffe auf il^ren naturgemäßen ©influß 
JU jiel^en. 

■ 2lu^ bem ©ebiete ber ^ßflaujenpl^^fiologie ift l^ier an bie t>iel= 
fad^en SSerfud^e ju erinnern, ^ßflanjen in geioiffen ©toffen t)on be- 
fannter d^emifd^er Sefd^affenl^eit, j. S3. in ©d^toefelblüte, Üuarj^ 
pult}er, reinem Äol^lenpufeer u. f. to., ju ergiel^en; ober ben aOBurjel 
fafem berfelben Sluflöfungen gelDiffer ©toffe barjubieten, Slmmoniaf, 
garbftoffe, ©alje, organifd^e unb unorganifd^e ©ifte. 2lud^ tian 
^elmont'^ fd^on frül^er befd^riebener SSerfud^ ift l^ier ein^ureil^en. 

gaft alle Unterfud^ungen ber angefül^rten 2lrt finb tl^eil^ foft^ 
fpielig, tl^eil^ mit großen ©d^toierigleiten unb Unannel^mlid^feiten 
in ber Slu^fül^rung t)erfnü^)ft unb l^aben bei ben mel^r ober minber 
getoaltfamen Eingriffen in ben Drgani^mu^ nur einen bebingten 
SBertl^. ©d^lüffe au^ benfelben finb mit aller Umfid^t ju jiel^en 
unb nur mit SJorfid^t ju allgemeiner Sebeutung ju erl^eben. 

Umfomel^r empfiel^It fid^ biejjenige d^emifd^e llnterfud^ung^= 
metl^obe, loeld^e ^affenb al^ bie ftatiftifd^e bejeid^net toirb. 2öir 
Qlauben über bie innere Söol^lfal^rt dne^ SSoß^, folool toa^ ba^ 
gemeine Sebürfniß afö aud^ bie feinep unb geiftigern ©enüffe 
>)effelben betrifft, foioie überl^aupt über bie Sebeutung feinet gan= 
Jen innern 2tbcn^ einen fel^r maßgebenben Slnl^altepunft ju l^aben, 
toenn au^ fidlem ftatiftifd^en Slngaben un^ befannt geworben, loie 
groß bie Seijßlferung unb Sefteuerung be^ Sauber ift, tva^ e^ 
probucirt, toie t)iel e^ bat)on au^fül^rt, toa^ unb toie t>iel e^ t)om 
äu^Ianbe einfül^rt. ©^ jeigt fid^ l^ierbei, baß, toäl^renb e§ oft ganj 
umnöglid^ ift, ben ©influß irgenbeiner äRaßregel auf einzelne ©e- 
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toerbe ober 5ßrobucte für fid^ rid^tig ju Mrbigen, nnb gleid^rtel 
©rünbe für unb gegen biefelbe fid^ geltenb mad^en, eine 3luffaffung 
ber ©efammtöerl^ältniffe anf einmal jene gtage in ba^ entfd^cibenbe 
Sid^t fteHt, il^ren ganjen SEBertl^ ober Unloert]^ beutlid^ l^eri) ortr eten 
lä^t. 9Jlit SRed^t erwarten loir öon einer toeitem ä^u^bilbnng bcr 
©tatiftif, namentlid^ für S)entfd^lanb, bie notl^toenbigfte ®runblagc 
jnr aOBürbigung internationaUöfonomifd^er fragen. 

3luf biefen ©tanbpunft ber ^ier- unb 5ßflanjentt)elt gegenüber 
[teilte \iä) in^befonbere Sieb ig, 2öo ba^ 9lefultat im einzelnen 
nid^t ju »erfolgen, nid^t fidler feftjnftellen tt)ar, ba toenbete er fid^ 
an ein ©anje^, ©tatt be§ SSaum^, be§ ^alm§ für fid^, betrad^= 
tete er ben SEBalb, bie SBiefe unb il^re Functionen im großen ©an- 
jen. Slnftatt bie SRefuItate be§ 2ltl^mung^^roceffe^ burd^ ba§ %ti)^ 
mm toäf)Xtrü) einzelner QturiOcn ober 3;age ju beftimmen, mit atten 
ben @($tt)an!ungen, bie burd^ Sllter, ©efd^led^t, Stimmung u. f. ü). 
öeranlafet toerben, fud^te er an^ ber ©^eifejuful^r ganjer $au^ 
l^altungen, <Safernen unb ©trafanfialten ju beftimmen, toie Diel 
Äoi^lenftoff täglid^ ein 3Rann burd^fd^nittlid^ öerjel^rt unb toie t)iel 
l^ieröon nad^ Slbjug ber übrigen ©ecretionen auf ben Slu^tritt aU 
Äol^lenfäure burd^ bie ßunge fommt 

3luf eine äl^nlid^e SEBeife fud^te berfelbe ßl^emiter nad^jutoeifen, 
ba^ im ganzen bie in ber Sltmofpl^äre entl^altene Äol^lenfäure e^ 
ift, öon n)el($er alle SJegetation il^ren Äol^lenftoffgel^alt bejiel^t. 6r 
bered^nete, toa^ bem cultit>irten Sldferboben an fiol^lenftoff jäl^rlid^ 
mit ber @rnte genommen unb toa^ bemfelben im Jünger pgefül^rt 
toirb; er jeigte namentlid^, ba§ SRiefelioiefen jal^rl^unbertelang tjiele 
ßentner toon Äol^lenftoff jäl^rlid^ au^fül^ren, obne jemals bafür einen 
anbern @rfa| erl^alten ju fönnen al^ ben au^ ber Sltmofpl^äre 
genommenen. 

SBenn Siebig'^ Slu^fül^rungen in biefem ©inne, bie er noiit 
auf Weitere fragen au^bel^nte, nid^t immer bie ijoHfte ©d^ärfe unb 
ganje S^^^riäffigfeit l^aben, fo liegt bie^ l^auptfäd^lid^ baran, bofe 
ibm faft überatt ba^ ftatiftifd^e 3Katerial fel^lte, ate er feine geniale 
Ueberfid^t ju gewinnen fud^te ; er befanb fid^ in äl^nlid^er Sage »ie 
8 ift, bem jur Seleud^tung ber beutfd^en nationalöfonomifd^en ^ß- 
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flen fap burd^gel^enb^ bie ^aitptfad^e fel^Itc — juöerläffige flatiftifd^e 
Slngaben unb SSorarbeiten. 

ajlit ganj toorjügli^em @rfolg, mit einer Umfid^t unb ©org- 
f iift, bie ol^ SRufter für Unterfud^ungen bienen, »erfolgte ben ein^ 
gcfd^Iagenen SBeg 93ouffingauIt, ber, au^geriiftet mit d^emifd^en 
Simntni^m unb im 3)efi^e eine^ fd^önen Sanbgut^, gang in ber 
Sage ftd^ bepnbet, mit ©rfolg an ber Söfung biefer t)erbienftt>olIen 
3[ufgabe fid^ ju betl^eiligen. Unter feinen 3lrbeiten finb ^anp^ää)^ 
Xi^ biejenigen l^eröorjnl^eben, in iDeld^en er ben SBertl^ be^ \)ex\^k^ 
toenen ^tterö nnb in^befonbere ba^ SJerl^ältni^ be^ ©tidftoffgel^altg 
toeffelben jur ©rnäl^rnng^fäl^igfeit jn beftimmen fnd^t. 

©nblid^ l^aben tt)ir aU lefete ber pl^^fioIogifd^=d^emifd^en Me^ 

:t:l^oben bie i)ergleid^enb anal^tifd^e ober bie 3Jlet]^obe ber Slnalogie 

atqnfül^ren, in ttjeld^er ebenfalls Siebig bie 9lid^tnng angebentet 

^-tnb bnrd^ feine ©d^ule »erfolgt l^at. Sie befielet in golgenbem: 

SBir feigen, loie öom lebenbigen %^ev^ nnb ^ftanjenlör^er mand^er:^ 

l^ei ©toffe i)on un^ befannter S^f^wiwi^^f^fewwg aufgenommen ioer- 

feen, in bemfelben eine d^emifd^e 3^^^fe^^9 erleiben, nnb e^ finb 

"Mtt^ aud^ bie au§ lefeterer l^ert)orge]^enben ©nbprobncte Mannt 

^0 j, 33. finb Äol^lenfänre nnb SBaffer bie ©nbprobucte ber 3^^^- 

T<|ung aHer ©toffe, toeld^e baö 2lt]^men nnterl^alten, h)ie ber ©tärfe, 

feej^ 3^^^^^/ ^^^ S^t^^« 3)^^ ©nbrefnltat ergibt fid^, toenn biefe 

Stoffe in freier Snft of^birt, b. l t)erbrannt ioerben. Slttein im 

Salute, in loeld^em bie Df^bation jener ©toffe »orgelet, fd^eint bieg 

leine^loegg fo birect jn gefd^el^en loie bei ber SJerbrennung tn 

freier Snft. Siebig ift öielmel^r ber Slnfid^t, ba§ bie ©inioirfnng 

kc« ©auerftop nur eine aümäl^Iid^e fei, ba§ er junäd^ft, mit Sln^ 

tl^eilen be^ SBafferftop jener ©nbftanjen fid^ t)erbinbenb, dm Sleil^e 

toon immer fanerftoffreid^ern nnb toafferftoprmem SSerbinbungen 

barfleHe, bi^ aU ©nbioirfung nnr Äol^lenfäure nnb SBaffer fid^ er- 

gebe. 6ine loeitere S^age ift bie, ob bie ftidftoffl^altigen, eimeife- 

artigen Slal^rung^mittel geeignet feien, in X^exUxpetn jur gettbit 

bung Dertoenbet ju toerben. 

S)a beibe fragen fid^ nid^t burd^ birecte SSerfoIgung ber Um- 
fe|ttng im 2^ier!ör^er felbft entfd^eiben laffen, fo tourben einerfeiti^ 
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gette unb anbererfeit^ eimei^artige Stoffe einer langfam of^bireru 
ben @inn)irfung au^gefefet unb babei Sftefnltate erl^alten, toeld^e ju 
einer Unterftü^ung ber oben geäußerten Slnfid^t bienen Wnnen. 

3m 5ßflanjenförper gelten ebentatt^ getDtffe Umfelungen t)or, 
bie eine äl^nlid^e 3Serfolgung außerl^alb beffelben toilnfd^en^toert]^ 
tnad^en. 2lm befannteften ift ber Uebergang ber ©tär!e in 3w<äfer 
beim Äeimen ber ©etreibefömer, ber ©äurenin 3^^^^^ w^i> ©d^Ieim 
beim SReifen unb Ueberreifen ber ^^rild^te. 

SSergleid^en loir bie 3lrt unb SBeife, loie bie gegenwärtige &\)e^ 
mie bie Seben^fragen ber 5ß]^^fiologie im bop^elten ©inne be^ 
aOBort^ ju löfen \uä)t, mit ben iDittfurlid^en Slnnal^men unb einfei^ 
tigen unb planlofen SSerfud^en ber frül^em ^erioben, fo unterliegt 
e^ feinem S^^if^t, baß ber eingefd^lagene Söeg ju nod^ toeitem er- 
folgreid^en 2luf!lärungen in biefem ©ebiete filieren mu^. 2Bie fel^r 
man gerabe l^ier ber Selel^rung unb bem 3Serftänbniß begierig ent^ 
gegenfiel^t, betoeift bie ungemeine Sll^eilnal^me, mit toeld^er bie ©d^rif^ 
ten öon Siebig, ©d^leiben unb 3JluIber, fotpie bie bamit rer^ 
üerbunbenen Streitfd^riften üom großen publicum aufgenommen 
Sorben finb. ©erabe jene ©rörterungen über ©mäl^rung, SBertl^ 
unb SRotte ber Sflal^rung^mittel für X^^v unb ^ßflanje toaren e^, 
bie auä) außerl^alb ber iDiffenfd^aftlid^en Äreife ba§ ^^tereffe für bie 
ei^emie erregten, loeld^e fid^ für bered^tigt l^ält, in biefen fragen 
bie entf($eibenbe 2lnth}ort ju ertl^eilen. 

2lud^ l^at e§ nid^t an t>ielfad^en SSemül^ungen gefel^It, biefealt 
gemein toid^tigen Sll^atfad^en in attgemein t>erftänblid^er SQSeife bar- 
juftetten, unb inbem toir I;ier nur Siebig'^ „ßl^emifd^e S3riefe" 
unb ©d^ leiben*^ ©d^rift: „3)ie ^flanje unb il^r Seben", l^ertjor- 
lieben, ermäl^nen loir nod^ aU ßuriofum, baß in ©nglanb, bem 
Sanbe ber praftifd^ getoorbenen ^been, i)or einigen Salären unter 
bem SKamen „Siebig *^ 3BeIt" ein 3Jlifrof o§mu§ angefilnbigt unb 
üorgejeigt Würbe, ber beftimmt war, bie Söed^felwirfung unb ben 
Ärei^lauf jwifd^en ^ier, ^flanje unb organifd^er SRaterie äugen* 
fättig barjuftetten. 

©^ befielet aber biefe Heine SBelt au^ einer l^ol^Ien ©la^Iugel, 
bie toerfd^loffen ift unb in weld^er fid^ Suft, SBaffer, eine änjai^l 
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SBafferpflanjen wnb Sßafferfd^neden, fotoie einige f leine gifd^e be? 
finben, bie fid^ gegenfeitig jum Untetl^alt bienen, unabl^ängig t>on 
ier großen Slufeentoelt, nad^ftel^enben tl^eoretifd^en Folgerungen ge= 
-mä§ : S)ie SBafj'er^)flan8en finben tl^eil^ im SEBaffer il^re @rnä]^ning^:= 
ftoffe, tl^eil^ entnel^men fie ber Suft Äol^lenfäure unb geben i^x 
6auerftoff jurütf; bie ©d^neden, al^ 3Sertreter ber ^)flanjenfreffen:^ 
ben SEl^iertüelt, emäl^ren fid^ öon jenen SBaffer^flanjen unb bienen 
i^rerfeit^ ben ^ifd^en, bie aU gleifd^freffer auftreten, jur Jial^rung. 
®en eingefd^loffenen Sll^ieren bient ber üon ben ^ßPaujen au^gef($ie= 
bene ©auerftoff, ben 5ßPanjen bagegen bie t)on imen au^geatl^mete 
Äol^lenfäure, fotoie bie ^ex^el^unQ^)(>xo't)ucte ü)xex ©fcremente aU 
Seben^mittel. Sft otid^ bag (Bauie nur eine Spielerei ju nennen 
— benn niemanb toirb e^ im ©rufte einfallen, ba§ in fo fleinem 
SKafeftabe bie notl^toenbigen SJer^ältniffe jum toed^felfeitigen Seftel^en 
ber 5Waturreid^e ju treffen unb für bie ®auer ju erl^alten feien — , 
fo lä§t fid^ bod^ eine baburd^ gegebene SSeranf($aulid^ung be^ Ärei^^ 
lauf^ innerl^alb unb jloifd^en ber organifc^en unb unorganifd^en 
Siatur nid^t t)erfennen. 

S)ie überrafd^enben SRefultate, ioeld^e bie p]^^fiologif($e QX)tmk 
bei gleid^jeitigem gortfd^ritt in ber feinern Slnatomie, unter 3^ 
Stellung be^ SDlitroffop^ foioie ber p]^i;fiMifd^en 3lgentien, in^i^-- 
fonbere ber eieftricitdt getoäl^rten, riefen eine bi^ jur Segeifterung 
gefteigerte Erregung ber näl^er Setl^eiligten ]^ert)or. @§ mad^te 
jid; ber unter äl^nlid^en 3Serl;ältniffen ftet^ öorl^anbene S)rang geU 
tenb, burd^ Slnalogien geleitet in ©d^lüffen ioeiter ijorjugel^en unb 
ßrMärungen felbft fold^er Seben^erfd^einungen ju t)erfud^en, ioeld^en 
ber tl^atfäd^lid^e SSeioei^ nid^t immer ejact jur ®dU ftanb. 

Solange ©peculationen berart in ber gorm öon $^pot]^e== 
fen auftraten, fonnten biefelben al^ anregenb unb anbeutenb ber 
JDiffenfd^aftlid^en ©ntmitfelung iool förberli($ fein. 3)agegen mu^te 
eine Ueberfd^reitung biefer Qä)xante fid^ nad^tl^eilig erioeifen, ja e^ 
mufete gerabeju bebenflid^ erfd^einen, al^ mel^rfad^ Stimmen über 
bie ungelöften SRätl^fel ber SRatur öor bem großen urtl^eillofen ^u= 
bliftim im Xone t)ollfter 3^^^^P<^t fid^ t)eme]^men liefen, atö fie 
gleid^jeitig bie Sprad^e einer unfel^lbaren Slutorität annal^men, bie 
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für fid^ einen ©lauben beanfpmd^t, ben man ioä) fonp auf bent 
©ebiete ber ejacten Söiffenfd^aften einänräum^n niä)t geneigt ifi 

SRad^ ben lül^nen (Sonceptionen biefer ©timmfül^rer ift aHe^ ©ein 
unb aUe^ Seben — ber Är^ftaH, bie 5ßflanje unb ba^ S^l^ier, bie gorm, 
bie SSerrid^tung unb ber ©ebanfe — ba^ ©nbrefultat etne§ ©piefö 
t)on Äraft unb 3Katerie. %m ifl burd^ fx^ felbfi, befielt burd^ 
fid^ felbft unb genügt fid^ felbft. 

S)er lül^nfte ©d^ritt in biefer SRid^tung toat unftreitig ber, 
toeld^er leidet unb fidler über bie ungel^euere Äluft l^intoegfül^rte, bie 
bi^l^er bie ©rfd^einungen be§ ©eifte^leben^ i?on ben materiellen 
trennte. ©^ tourbe l^ierbei bem (S^emi^mu^ eine ^auptrotte gnge^ 
tl^eilt. S)ie 5ß]^änoniene be^ ©eifte^ erf(^einen bemgemäfe al^ bie 
golgen, aU bie SReflefe d^emifd^er ßonftitution unb Umfelung ber 
ßentralorgane be^ 3flert>enf^fteni^. 3Jlit bem 3^^^^ ^^^ Drgani^:: 
mu§ ijerfd^toinbet oud^ fein geiftiger ©el^alt. 2tn bie ©teHe wn ®d% 
3tDedf unb SSorfel^ung treten SRaterie, ®efe| unb SRotl^toenbigfeit. 

@§ erfd^eint um fo weniger geboten, biefe erneuerte moteria^ 
liftifd^e Söeltanfd^auung l^ier au^fül^rlid^er ju erörtern, als biefelbc 
foiDoI i)on feiten ber pl^ilofo^l^ifd^en aU ejacten SRaturforfd^ung 
in bie angemeffene ©renje bereite jurüdEgetoiefen tourbe unb fidler 
ju erwarten ift, ba^ gerabe bie bebeutenbften il^rer Url^eber am 
erften il^ren SWateriali^muS ben notl^ipenbigen äJlobificationen unter^^ 
toerfen tt)erben. 

Heber ben Slntl^eil, toeld^en ber ßl^emiSmuS an ber ®ntfd^ei= 
bung fo unenblid^ loid^tiger fragen ju nel^men fid^ jutrauen barf, 
ift eine furge Setrad^tung tool^I am 5ßla|e. ©rinnem toir un^, 
meldte SUiül^e bie tl^eoretifd^e O^emie l^at, um über bie innere d^e^ 
mifd^e ßonftitution ber einfad^ften SJerbinbungen tJoHfommen befrie- 
bigenbe Slufflärung ju geben, ioie fie j. 33. nid^t einmal im ©taube 
ift, nad^juioeifen, iuxä) toeld^e ber nad^folgenben gormein: NaO, 
SO3, ober NaS04, i>ie toal^re S^^ammen^t^unQ beS ©lauber^ 
faljeS auSgebrüdEt toirb unb loie biefe ©d^hrierigfeit fid^ ijermel^rt 
bei ben complicirteren, inSbefonbere ber organif($en SSerbinbungen. 
aaSenn tt){r aber bereits l^ier, auf bem ©ebiete grober materietter 
Sll^atf a(§en fo balb eine Sinie gebogen finben, über toeld^e l^inouS^ 
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jitfommen bi^jefet öergeblid^ öerfud^t toirb, fo bürften aHe ©pccu^ 
lationeti, bic man auf bie (i^emtf($e ©onftitution ber ©el^immaffe, 
olg beiS S)enIorgan^ ju begrünben öerfu($t ift, mit um fo grßfeerm 
aiücB^alt ju ma^m feiu, ba nid^t leidet ein anberer ©toff ju fin:: 
ben ift, ber mel^r ber d^emifd^en Sluffaffung fid^ entjiel^t aU gerabe 
bie ©el^imfubftanj. ©ottte eö aber in ber %^at gelingen, ben Se- 
toei^ JU liefern, ba§ feine geiftige Setpegung ftattfinbet ol^ne ent= 
f^red^enbe d^emifd^e Umfefeung, ebenfo lüie e^ feine förperlid^e 93e= 
toegung ol^ne ©tofftoed^fel gibt, fo toäre l^ier ber ßl^emiömu^ bod^ 
nur atö ber Segleiter ber ©eifte^tl^ätigfeit anjufel^en, bereu ^- 
pulfc au^ einer ganj anbem Üuette l^erftammen, bie mit ben ma^ 
teriellcn Äräften nid^t^ gemein l^at. SBir l^aben in ber Xf)at im 
gangen Sereid^ ber Hernie feine einjige (Srfd^einung, bie aud^ nur 
entfernt ar\i>mUt, ba§ au^ irgenbtoeld^er ^nterferenj ber 3Katerie 
ofe 5ßrobuct ber ©ebanfe, gleid^ bem eleftrifd^en gunfen, ]^eri)or= 
f^)ringen fönnte. ©eift unb 3Jlaterie laffen fid^ unter leinen tlmfiän- 
ben in ba^ aSerl^ältnife gegenfeitiger (Saufalität bringen. 

@^ ift befannt, mit ttjeld^er Sebl^aftigfeit, ja ^eftigfeit bie t)or:^ 
ftel^enben fragen erörtert ttjorben finb. ©in ©d^redfen ergriff t)iele 
©emütl^er, inbem benfelben aU ©rgebni^ ber ejacten Sflaturforfd^ung 
bie Slu^tilgung beg ©eiftigen, ©öttlid^en, ©toigen entgegentrat unb 
cg fel^lte nid^t, bafe bie SG3iff enf d^aften , bie ju fold^en SRefuItaten 
fül^ren, wn ben ipütem unb ^ffegem jener etoigen ©ilter öielfad^ 
in bie Sld^t erflärt tourben. 

@lüdflid^ertt)eife beginnt eine rul^igere Sluffaffung 5ßla| ju greis 
fen, j[a burd^ ben fo entfd^ieben auftretenben SRateriali^mu^, ber 
fW^ fo ganj auf ^l^atfad^en ber SÄaturioiffenfd^aften ftä|en toitt, finb 
mand^e ©egner biefer lefetem erft red^t öeranlaftt tt)orben, um ber 
pl^rung ber S)i§cuffion toillen mit benfelben fid^ befannt ju mad^en 
unb l^ierburd^ bie Ueberjeugung ju getoinnen, ba§ bie SRaturfor* 
fd^ng nid^t notl^toenbig jum SWateriali^mu^ in obigem Sinne fäl^^ 
reu mu% 2Bir glauben nid^t ju irren, tomn toir aud^ biefe (SpU 
fobe ate ein ber loal^ren 3laturforfd^ung im ganjen gilnftig?^ @r? 
elgntfe auffaffen. Sie biente toefentlid^ ju erneuerter QEnbetrad&ts 
nol^ unb geftfteCung il^rer ©rcnjen unb e^ ift fidler ein ©etoinn. 
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n?enn jicbcr im Umfang be§ ©cbictö fcnnt, innerl^alb beffen er mit 
©id^crl^cit auf (Srfolge au^gcl^en barf. 

©elangen mir nun mit ^ülfe bcr ©l^emie, unter aRitttrirhing 
ber Slnatomie unb ^ßl^^fif , ju einer immer flarem ©inpd^t über bic 
erfd^einungen be^ Seben^, fo ift l^ierin bie erfte unb mtc^tigftc 
©runblage für eine rationelle SKebicin gegeben. 35enn toer mit 
bem aWaterial, bem Sau urü> ber aSerrid^tung jjebe^ einjelnen Steile 
eine^ com^)Iicirten 3Jied^ani^mu^ t}ertraut ift, befinbet pd^ in ber Sage, 
bie Guette abmeid^enber ©rfd^einungen nxü> regelmibriger S^J^ätig- 
!eit beffelben ju erJennen unb Slbplfe für beffen SSefeittgung auf- 
jufud^en. ©al^er l^at benn ein ^l^eil ber aWebiciner bie neuere 
^]^9fiologifd^e ßl^emie mit großer a3egeifterung aufgenommen unb 
mand^e l^aben an ü)xe ©rfolge überfd^ioänglid^e @rtoartungen ge^ 
ftiü^)ft. Slttein bie ©ntbedhingen ber (S^emie toerben ber 3Bebicin 
ioeniger burd^ il^re unmittelbare 2lntt)enbbar!eit nüfeli(^ fein, ol^ 
üielmel^r baburd^, ba^ fie mit baju beitragen, in ber aRebicin bie 
äd^te naturiüiffenfd^aftlid^e SJietl^obe mel^r ju t)erbreiten unb ju Be^ 
feftigen, ben S)ogmati^mu^ ju befeitigen unb imem J^ang entgegen^ 
jutoirfen, buuHe gälle mit gel^eimni^üoHen 5ßl^rafen unb Äräften 
aufjullären. 2öir bürfen un§ fd^on glüdflid^ fd^ä|en, toemi Bei 
großen ©ntbedfungen junäd^ft nur bie attgemeine Sntettigenj ge^ 



toinnt; imx bie 2lntt)enbung in§ ©injelne, ber SKufeen für^ ©efd^fiffcr 
[teilt fid^ mit ber Sdt t)on felbft ein. 5Jur fold^e Slerjte, bie au«== 
fd^liefelid^ ba§ le^tere im 3lugen l^aben, ioeifen hie ©Hernie, inbeirT 
fie in mebicinifd^en fragen ba§ SBort ergreift, jurüdf, ja t^erfolgeix 
il^re 33emü]^ungen mit aSerad^tung unb ©^ott, toeil fie il^nen nii^t 
gleid^ für jeglid^en gaH ein Slecept anjubieten t}ermag. 

^anbgreiflid^er unb barum attgemeiner anerfannt finb bie 
S)ienfte, ioeld^e bie ßl^emie ber Materia medica, bem 2lrjneifd^a|, 
geleiftet l^at. 3Jid^t allein bie ©ntbedhing energifd^ toirffamer Stoffe, 
toie be^ 3>ob^, Srom^, be^ 6^inin^, aWorpl^in^ unb ber übrigen 
2llMoibe, fobann be^ für bie ßl^irurgie fo toid^tig getoorbenen 
ßl^loroform^ unb ßottobium^ ertoirbt l^ier ber ßl^emie ein unbeflritte^ 
ne^ aSerbienft, fonbem es bient aud^ il^r anal^tifd^ gefd^ärfter Wi 
jur Sefeitigung t}ieler SKittel t}on unfid^erer Sefd^affenl^eit, jur Sßrfl- 
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fiitig ber ©fite unb didnS)ät anbetet unb jut 3Setnteibung t)on 2Rt 
f<i^ttngen, bie gegenfeittg jetfe|enb aufeinanbet mitten, ©ie trifft 
l^ieritt glüdfltd^ mit bem in bet SKebicin tege getpotbenen ©tteben 
nad^ Seteinfad^ung sufammen. 

&m anbete Seite, nad^ toeld^et l^in bie d^emifd^en Slefultate 
ftd^ tool am etften nnb allgemeinften in )pxatti(ä)ex Slntoenbbatleit 
tetoäl^ten bütften, ift bie ©iätetü. SBet bie Unftd^et^eit tmnt, 
Txdt toeld^et 3letjte B)pei'\m anox'Dmn obet öetbieten, unb bet babei 
iDOtlommenben ^2Bibetf^)tüd^e gebenft, tüitb banfbat bie Untet^ 
Twd^ungen t}etfolgen, bie auf Seftimmung be^ aSettl^^ hex 'oex^ 
Td^iebenen SRal^tung^mittel t}on feiten bet JJatutfotfd^et getid^tet 
tDotben finb. 

Snbem tpit biefe bet l^eilenben äßebicin geleifteten ©ienfte bet 
Cl^emte anfüllten, ift jugleid^ ia^ fötbetnbe SSetl^ältni^ betfelben 
gut 5ß]^atmacie batgeftettt. ®ie ^täpatate be^ ^^pot^elex^ et= 
l^alten butd^ bie gottfd^titte bet ßl^emie nid^t nut eine gtö^ete S^^ 
Xietlafpgfeit, fonbetn aud^ getingete 5pteife. ^ettootju^eben ift, 
i)afe au^ ben Stetigen bet ^pi^atmaceuten felbft in biefet SRid^tung 
fel^t t}etbienftt)otte 2ltbeiten fotttnäl^tenb l^etöotgel^en, inbem bie 
Gl^emie aU tüid^tigfte ©tunblage il^te^ gad^^ anetfannt toitb. 

Sn^ eine befonbete 2lbätDeigung d^emifd^en SBiffen^ ift in neuetet 
^eit bie Seilte t)on ben ©iften untet bem Flamen bet Xo^ifolo- 
gie ju einem |5^d^e au^gebilbet tootben, iüeld^e beftimmt ju fein 
fd^eint, aU gerid^tlid^e ©l^emie eine äbnlid^e Sebeutung ju etlan- 
flen wie bie gerid^tlid^e äWebicin. ®ie 2lufgabe bet SKofüoIogie ift 
eine möglid^ft genaue Äenntnife betjenigen ©ubftanjen, bie eine 
giftige 3Bit!ung auf \>en Dtgani^mu^ äußern, fotool in bet 3lb= 
fid^t, il^te Stntpefenl^eit in bemfelben fd^nett unb fid^et ju entbeden, 
alg aud^ bie geeigneten d^emifd^en SKittel nad^jutoeifen, um il^te 
SBitftingen aufjul^eben. 

®g untetliegt feinem B^^if^I/ .bafe bie Seid^tigleit, ba^ 3Set= 
bted^en ju üetbetgen, geeignet ift, bie Segel^ung beffelben l^ettjotju- 
nifen. 3ft jebod^ eine äßetl^obe t)ot]^anben, tpeld^e bie bem SCobe 
üotl^etgegangene 3Setgiftung ebenfo fid^et unb unjtpeifell^aft nad^= 
toeift ttrie bie Dbbuction bagi ©inbringen eine^ 3Wotbfta]^(^ in bie 

^d^oebUr, (S^emie. 19 
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ebeln Organe, bann bleibt ber SSergiftung ein toefentlid^er %f)äl ber 
Seid^tigfeit genommen, meldte fie bem SSerbred^en bietet. a3ei ber 
Tttf)x^af)l ber ©ifte ift e^ in ber Xl)at gelungen, felbft unglaublid^ 
geringe 3Kengen, aud^ unter ben fd^toierigften Umftänben, aufju- 
finben unb nad^jutpeifen, unb namentlid^ gelang bie^ in 33ejie]^ung 
auf ben 2lrfeni!, ber bei Weitem ba^ gebräud^lid^fte 3Jiittel jur 'ott- 
bred^erifd^en ober freitoittigen SSergiftung abgibt. 

©rötere ©d^toierigleiten bieten einige organifd^e ©ifte bar, toie 
ba^ äßurftgift, ba^ inbifd^e ^ßfeilgift, bag Slöutl^gift unb anbete. 
Slllein ba^ aud^ l^ier bie ßl^emie fd^on tt)id^tige 3)ienfte leiftet, mog 
ein intereffante^ Seifpiel jeigen, toeld^e^ unlängft in @nglanb bie 
öffentlid^e 2lufmerffam!eit in l^ol^em ©rabe erregte. 

©egen ba^ ^ßrobuct einer ber ungel^euem Brauereien Eng- 
lanbe, bie ba§ fogenannte bittere S3ier (pale ale) erjeugt, er^ob 
fid^ ba^ ©erüd^t einer 3?erfälfct;ung biefe^ ©eträn!^ burd^ <Btx\)i)' 
nin, ebenfo beunrul^igenb für bie ©onfumenten aU nad^tl^eilig fSr 
ben ^robucenten j[ene^ S3ier^. 3)er le^tere forberte bal^er bie ^Pto- 
fefforen ©ral^am unb ^ off mann ju einer d^emifd^en Unterfud^ung 
be^ 33ier^ auf, unb e^ ift intereffant, an einem fo ^)opulären ®e= 
genftanbe bie t)erf($iebenen äJletl^oben ber Unterfud^ung in Slnipen^ 
bung gebrad^t ju feigen, tnie ben birecten S3en)ei^, ben ©egent)erfu^, 
ben inbirecten 33e)roei^ unb bie Slnalogie. 

^a§> ©tr^d^nin, ein^ ber furd^tbarften organifd^en ©ifte, too- 
\)on ein l^alber ©ran töblid^ toirft, foll angeblid^ atö ©rfa^mittd 
be^ ^o:pfenbitter^ öertoenbet toerben. 2)ie beiben ©l^emifer enrnt- 
telten bal)er \)orerft, bafe auf je eine ©aHone Bier ein ©ran ©tr^^- 
nin nöt^ig toäre, um bemfelben feinen erforberlid^en bittem ©e-- 
fd^mad äu üerleil^en. ®a jene SSrauerei jäl^rlid^ ungefäl^r 72 3Rifc 
lionen ©aUonen SJier^ erjeugt, fo toürbe fie ettoa J6000 Unjen 
©tr^d^nin, im äßert^e üon 157000 gl., ^ierju nöt^ig l^aben, 
^Jlun lä^t fid^ aber au^ SKI^atfad^en anne^mtn, ba§ e§ jmeifel^aft 
ift, ob überl;aupt me^r al§ 10(X) Unjen ©tr^d^nin in ber garten 
3Belt probucirt toerben. 5Die^ ift alfo bereite ein inbirecter S3en?ei^ ber 
Untoal)rfd^einlid^feit einer fold^en gälfd^ung. 

©enauere SSergleid^ung jeigt femer einen n^efentlid^en Unter- 
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f(i^ieb im ©efd^mad be^ ^o^fcnbittcr^ unb in iem be^ ©tr^d^nin^; 
attein in ber ßl^etnie l^at leine^toeg^, mie in ber 3Jiobe, ber @e= 
fd^mad eine entfd^eibenbe Stimme. 

3lm mid^tigften ift ber birecte Setüei^. 3Ran fann nämlid^ nod^ 
ein S^aufenbftel ©ran ©trpd^nin baran erfennen, ba^ e^, mit üer- 
bünnter ©d^tpefelfäure befeud^tet, ben Är^ftatten be^ d^romfauem 
Äali'g eine fd^öne üiolette g'arbe ertl^eilt. ßiner l^alben ©attone S3ier 
tDurbe nun abfid^tlid^ dn l^alber ©ran ©tr^i^nin jugefe^t unb üer- 
fud^t, ob biefe ©ubftanj iaxau^ tpieber abjufd^eiben unb ju erJen^ 
um fei. S^ad^bem bie^ toieberl^olt unb mit toollfter ©id^erl^eit ge- 
lungen tüar, tourben nun eine Sleil^e t}on groben be^ in 3Serruf 
gebrad^ten S3ier^, bie au^ ben üerfd^iebenften ©d^enJl^äufem abge= 
^olt tt)aren, bemfelben SSerfal^ren unteriüorfen, ol^ne eine ©^)ur t)on 
©trpd^ningel^alt erfennen ju laffen. 

®nblid^ mirb nod^ auf bie größere Slöol^Ifeil^eit anberer 99itter= 
fitoffe*, j. ^. ber üuaffia, biitfl^tüiefen, bie an ©efd^madf bem .^opfen 
äl^ttlid^er finb aU ba§ metallifd^ bitter fd^medfenbe ©trpd^nin, unb 
l^ertjorgel^oben, ba^ aud^ nod^ geringere SJlengen t)on ©tr^d^nin, 
aU oben angenommen tourbe, namentlid^ bei toieberl^oltem ©enufe 
be^ Sier^, beffen eigentpmlid^e, \)on l^eftigen Symptomen beglei= 
tete äJergiftung^erfd^einungen l^ätten b^ttoorrufen muffen. 

Sene (Sbemüer erllärten bal^er bag Sier be^ ^errn SlUfopp ju 
Suyton am Streut für frei ton fd^äblid^er Seimif d^ung ; unb bie 
ärt ibrer Seloei^fül^rung mufete aud^ für ben Saien t)ottfommen 
überjeugenb unb berul^igenb fein. 

3. ä^er^ültni^ ber (£^emie jur Bpologie unb ä3otamt 

2)ie fpftematifd^e S^aturgefd^id^te bietet atterbingö feine Sejie^ 
jungen jur ßl^emie bar, unb folange bie SBiffenfd^aft ber 3c>*^^^9i^ 
unb aSotanif nur in einer äu^erlid^en S3ef($reibung unb ©laffipca^ 
tion beftanb, eine Slid^tung, bie nod^ bi^ in bie jtt)anjiger S^^re 
Wcfe^ Sal^rl^unbertg bie t}orl^errfd^enbe toar, fd^lojfen pd^ ß^emie 
unb 3laturgefd^id^te gegenfeitig t)oIlftänbig au^. (Srft t}on ber 3eit 
an, n)o ba^ ©pftematifiren in biefen aOBiffenfd^aften ftd^ erfd^öpft 

19* 



292 III. Sie (E^emie unb bic aBiffcnfd&aften. 

I;atte, too e^ bereite anfing, in ©^)ielerei mit neuen SRamen, Drb= 
nungen nnb Älaffen au^juarten, jeigte ftd^ jngleid^ ber 35rang na($ 
einer anbern ©eite be^ naturgefd^id^tlid^en ©ebiet^. Sebl^aft maä)U 
]iä) ie|t fül^Ibar, ba^ eine blofee Äenntni^ nnenblid^er formen unb 
il^re Ueberfid^t nur ein l^öd^ft befi^ränfter ^l^eil be^ in ber orga^ 
nifd^en 2ßelt gebotenen SBiffen^iüertl^en barfteffe, ba§ ber ^PfCanjen^ 
unb ^l^ierfunbige nid^t nur fid^ Stei^enfd^aft ju geben l^abe t)on 
ber fertigen ©rfd^einung, fonbem 'oom SBerben, SBad^fen unb Söed^- 
fei im organifc^en Äörper, mit einem SBorte 'oon bem Seben ber- 
felben. 

SSon biefem 3^itpunfte an feigen iüir bal^er bie 2lnatomie ber 
5ßflanjen unb X^uxe, bie ©nttoidelung^gefd^id^te. mit neuem ©ifer 
ergriffen, unb bei Erörterung ber ^jl^^fiologifd^en fragen fommen 
benn aud^ SSotanifer unb 3c»oIogen mit ber ßl^emie in Serül^rung. 
2Bie em^)finblid^ benfelben fid^ l^ierbei ber 3Wangel d^emifd^er Äennt^ 
niffe mad^t, bation geben mel^rfad^e ©rfd^einungen ber Siteratur ein 
fd^Iagenbe^ S3eif^)iel. 

©0 finben toir in einer nod^ 1837 in britter 2luflage erfd^ie^ 
neuen gorftbotanif unter anberm folgenbe ©ä^e über ba^ SBad^fen 
ber ^flanje: 

4) „®a^ ©rbige, jufammengefe^t au^ Äol^lenftoff, ©auerftoff 
unb SBafferftoff, ift ein $au^)tbeftanbt]^eil ber 5ßflanje. Söeil jebod^ 
ber Äol^Ienftoff al^ bie @runblage ber @rbe> äU ©lement erfd^eint, 
fo ift biefer bie unentbel^rlid^e ^Ral^rung für bie ^flanjen; barutn 
finb aud^ alle ^flanjen öerbrennlid^ unb t}ern)anbeln fid^ burd^ SScr- 
ixcnmn in Äoi^le. ^m luftförmigen B^^ftanbe (al^ ®a^) ift ber 
itoi^lenftoff nid^t rein, fonbem mit bem ©auerftoff al^ fol^lenfaure^ 
@a^ (Äo^lenfäure, Urfäure, toie ©d^toere bie Urfraft ift) t)er= 
bunben, unb biefe Äo^lenfäure ift ja fo ungemein günftig ben 
^flanjen. '' 

5) „S)a^^2öaffer ift ber fid^tbarfte Seftanbt^eil (oft jn}eiS)ri^ 
tel) ber ^flanjen, fobafe o^ne baffelbe ebenfatt^ feine ^ßflanje mßg- 
lid^ ift. ®a mithin ia^ Söaffer 1)aupt\&ä)liä) au^ ©auerftoff, ettpa^ 
i)on fogenanntem Söafferftoff unb einem SWinimum t)on Äol^Ienfloff 
befielet, fo ftettt ber ©auerftoff bie ©runblage be^ SBafferelemente 
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bar. Dl^ne ben ©auerftoff feimt niä)t einmal ein ©amen, gefd^iüeige 
ba§ eine ^flanje ol^ne il^n toad^fen lönnte." 

6) „S)urd^ bie Suft, aU ©lement, toirb beim ßinatl^men jebeö 
&ebm ber ^flanjen (unb X^zxe) erl^alten, unb toenn burd^ il^re 
©intoirfung megen il^rer großen Sei($tigleit aud^ bie ^flanjenmaffe 
nid^t fel^r t}ergrö§ert mirb, fo müf\en jum Selebtfein bod^. atte 
Steile t)on il^r ftetig burd^brungen unb umgeben fein. S)ie ©runb? 
läge ber Suft ift ba^ ©tidfga^, ba^ bie^ aber nid^t einfad^, fonbern 
mit bem ©auerftoff gemengt erfd^eint, mlä)e luftförmige aSerbin^ 
bung bann SBafferftoff genannt toirb (toeil fie beim 3^^f^fe^^ ^^^ 
SBaffer^ in einer glül^enben eif emen Slöl^re entfielet), fo tann man 
fagen, bie Suft befielt au^ ©auerftoff, SBafferftoff (©tidfftoff) unb 
Äol^Ienftoff, unb ber SBafferftoff mad^t einen toefentlid^en Seftanb^ 
tl^eil ber 5ßflanjen au^/' 

@^ reid^t aber fd^on bag aSertrautfein mit bem l^in, toa^ toir 
frül^er \)on ben ©runbjügen ber (Sl^emie, namentlid^ über bie S^- 
fammenfe|ung be^ 3Baffer§ mitgetl^eilt l^aben, um einjufel^en, bajs 
jene angefül^rten ©ä^e faft fo öiele Unrid^tigfeiten al§> SBorte enU 
l^olten, ba^ bem aSerfaffer bie ßl^emie auf ber ©tufe, bie fie be= 
teit^ im Saläre 1837 erreid^t l^atte, gänjlid^ fremb geblieben fein 

mufe. 

211^ nun t)on feiten mel^rerer ß^emiler biefe ^)]^9fiologifd^en 
gragen t)om d^emifd^en ©tanb^)un!te au^ erörtert, al^ Seben, ®r= 
ttäl^rung unb SBad^^tl^um ber ^flanjen in il^ren aSejiel^ungen ju ben 
(j^emifd^en Elementen unb ben benfelben innetool^nenben Gräften bar:= 
juftellen t}erfud^t tourben, jeigte fid^ ber Umftanb, toie 'okU jener 
rein in ©^ftem unb SRomenclatur aufgegangenen ^otanifer unb 
3oologen gar nid^t im ©tanbe toaren, biefe 2lrbeiten ju t}erfte]^en. 
3ia biefelben erl^oben fogar Älagen über ba^ ©inbringen unberufen 
ner ©l^emtfer in ba^ ©ebiet ber organifd^en SRatur. 

©lüdflid^ertoeife fel^lte e§ jiebod^ nid^t an au^gejeid^neten a3ota= 
tttfem unb 3oc)togen, toeld^e bie gro^e Sebeutung ber (^emifd^-pl^^- 
fiologifd^en 2lrbeiten erJannten, Iritifd^ läuterten unb, ber ©i^emie 
aU ^ülf§tt)iffenfd^aft bie $anb reid^enb, itn aSeg verfolgten, ber 
allein jur rid^tigen ©rfenntnijs ber Seben^erfd^einungen fül^rt. 
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Söie tüid^tig ein aufnterlfante^ SSerfoIgen ber in ben tjcrfd^ie- 
benen 3^^^9^^ ^^^ S^aturtoiffenfd^aften getDonncnen SRefnltatc ift, 
gel^t aug ien fd^önen Seobad^tnngen t)on ©unblad^ über bie Sit 
bung beg Söad^fe^ au^ ^onig ^ert)or, toeld^e berfelbe in feiner 
Slaturgefd^id^te ber öienen mittl^eilte. S)iefe Seobad^tungen, t)om 
naturgefd^id^tlid^en Btario^untte au^ unternommen, betoiefen anf 
ba§ entfd^iebenfte, ba^ öienen, iüelc^e nur mit ^onig ober S^dex 
gefuttert werben, al^ Umfe^ung^probuct Söad^ö abfonbem. S)iefe 
^l^atfad^e biente nun toefentlid^ mit jur ßntfd^eibung eine^ jloifd^en 
ben ß^emifern gefül^rten Streite über bie Umtoanbelung t)on 3^- 
der unb Stär!e in gett innerl^alb be^ tl^ierifd^en Drgani^mu^, 
toelc^e burd^ bie 2öa($§bilbung au^ §onig birect beftatigt tourbe. 

3lnbererfeit^ ift fid^erlid^ bie ßl^emie in mand^em gatte im ©tanbe, 
bemgoologen mertl^tioHe Seiträge ju unterfd^eibenben äJierfmalen für 
bie S^ftematif ju tiefem. SSir erinnern nur an bie intereffante 
©ntbedhing, tponad^ bie äußere §ütte ber aWanteIt|)iere (Tunicata) 
au§> ^ffanjenjeEftoff befielet. 2)ie morpl^ologifd^ fo fd^ioierige fd^arfe 
SIrennung be^ ^l^ier= unb ^flanjenreid^^ toirb öietteid^t am treffenb= 
ften auf d^emifd^-pl^^fiologifd^em Söege t}ottjogen, ioonad^ atte§ ^l^ier 
ift, ma^ ©auerftoff einatl^met unb Äol^lenfäre au^atl^met unb atö 
^flanje jeber Drgani^mu^ betrad^tet mirb, ber Sauerftoff ah 
fonbert. 

Slber aud^ bie fpftematifd^e S3otani! tann ein $ülf ^mittel, na^ 
mentlid^ pr ©ruppirung i^rer natürlid^en gamilien, an ber ßl^emie 
l^aben. Serjeliu^ mad^t fd^on in feinem 1828 erfd^ienenen großen 
Sel^rbud^e in biefer ^infid^t bie folgenbe Öemerfung: „ SBal^rf d^ein= 
lid^ finb in ben ^flaujen ber gleid^en natürlid^en $flanjengnH)pen 
genieinfd^aftlid^e Seftanbt^eile enthalten unb in ben Unterabtl^ei^ 
lungen biefer toieber anbere, für jebe Unterabtl^eilung gemeinfd^aft- 
lid^e, unb e^ ift toal^rfd^einlid^, bafe biefe Stoffe in bem ©anjen in 
einem beftimmten Serl^ältniffe ju bem natürlid^en ^flanjenf^fteme 
ftel^en, toeld^e^ bemnad^ bie fid^erfte toiffenfd^aftlid^e ©runbtoal^I für 
bie Slufftellung ber fpecieUern d^emifd^en ^robucte be^ ^ftanjenreid^^ 
obQeben mürbe. 3lber bie äöiffenfd^aft ift nod^ nid^t ju bem ©robe 
pon entmidfelung gekommen, bafe fid^ auf ba^ natürltd^e ©pftem 
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ettoa^ bauen Ite§e, benn bie Slnjal^I t}on unterfud^ten ^flanjen unb 
entbetften Stoffen ift f o gering , ba§ ber tt)iffenfd^aftlid^e 3ufainnten- 
l^ang jtotfd^en ben jerftreuten SC^eilen noä) gänjltd^ fel^lt/' 

3m gangen finb jebod^ menig d^emifd^e 3lrbeiten in biefer 3flid^= 
tung unternommen toorben. ®ie ßl^emifer griffen bei il^ren Unter- 
fud^ungen junäd^ft nad^ benjenigen ^flanjenftoffen, bie burd^ auf- 
faUenbe ®igenfd^aften fd^on längft al^ S^al^rung^^ ober Slrpeimittel, 
al^ garbeftoffe ober fonft irgenbtoie in ©ebraud^ unb 3Ser!e]^r auf« 
genommen toaren. hierbei befd^ränfte fid^ fogar in ber Siegel il^re 
2lufmer!fam!eit nur auf biefen junäd^ft intereffirenben SCI^eil, j. S. 
bie Sftinbe ber ßl^inabäume, ien Qamen ber Äaffeepflanjen u. f-h?., 
ol^ne auf bie d^emifd^en SSerl^ältniffe ber übrigen ^ßflanjentl^eile diM^ 
fid^t ju nel^men. 3Son ^ier au^ fül^rte bann bie Slnalogie ju toei^ 
tem Unterfud^ungen, bie öon mand^en ©ntbedfungen gefolgt loaren. 
SHad^bem ate eine d^arafteriftifd^e (Sigenfd^aft ber ^flanjenbafen, 
beg ©^inin^, SKorpl^in^ u. f. to., ein ftar!er unb rein bitterer ®e= 
fd^madE erJannt loorben toar, loarf fid^ bie Unterfud^ung auf t)ie(e 
bitter fd^medfenbe ^ftanjenftoffe, loie äöeibenrinbe, Söurjelrinbe be^ 
Slpfelbaum^, Barnen be^ Äleebaum^ u. f. m. SSom ©erud^ gelei^ 
tct, entbedfte man, ba^ ba^ ©umarin, ber frpftallifirbare ©toff ber 
ipol^lried^enben S^onlabol^ne, aud^ im 3lud^gra^, im ©teinflee unb 
im aOBalbmeifter entl^alten ift. aOBir fönnten biefe a3eifple(e nod^ 
öermel^ren, ioeld^e geigen, ba^ bie ßl^emifer bei il^ren Unterfud^un= 
gen im ^flanjenreid^e im allgemeinen nxä)t t)on ber gamilienäl^n^ 
feit ber 5ßflanjen geleitet loorben finb. 

Ungead^tet ber geringen Slu^bel^nung biefer Unterfud^ungen ^a- 
ben fid^ bereite mel^rere fd^on burd^ bie gemeine ©rfal^rung ange= 
beutete d^emifd^e ßl^araftere üerfd^iebener 5|Jflanjenfamilien fo ent= 
fd^ieben feftgefteHt , ba^ gerabe l^ierburd^ red^t bie grage angeregt 
toirb, ob nid^t aud^ anbere unb atte gamilien geioiffe d^emifd^e Se- 
jlanbtl^eile gemein l^aben. 2öir finben j. S3. in allen jur gamilie 
ber Siabell^öljer ober ßoniferen gel^örigen 3^bit)ibuen einen ©el^alt 
an einem flüd^tigen Del, ba^ au^ Äol^lenftoff unb aSafferftoff ie-^ 
fielet, an ber Suft rafd^ ©auerftoff aufnimmt unb in $arj über^ 
gel^t, tt)ie ba^ MannU SCerpentinöl, ba^ SBad^l^olberbeeröl unb 
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anbere. SlHe Qamtxi au^ ben Unterabtl^eilungen ber großen ga^ 
milic ber SRofaceen, mit ©teinfrüd^tcn unb 3lpfelfrüd^ten (S)ntpaccen 
unb ^ßomaceen), entl^alten Slaufäure. 3n ber großen gamilie ber 
Äreujträger (ßruciferen), too^n unter aniexm ©enf, Ärejfe, SRettig 
gel^ören, finben tnir faft in atten Sl^eilen ber 5|5flanjen ün fCüd^ti^ 
geg fd^tpefell^altige^ Del entl^alten. SBir !önnten biefe a3eifpiele nod^ 
t)emie]^ren unb geigen, tt)ie toiele burd^ il^re gorm ju natürlid^en 
gamilien t)ereinigte ^flanjen auä) eine auffaKenbe Uebereinftim= 
mung in d^emifd^er ^infid^t barbieten. 3lttein e^ laffen fid^ bei 
meitem mel^r gäUe anfül^ren, tt)o ein fold^e^ 3Serl^ältni§ nid^t fiatt^ 
finbet. SKand^e d^etuifd^e ©toffe, mie ba§ ©l^inin, Mox^^n, ftn^ 
ben fid^ gang ifolirt in einjelnen ^^Sflanjen ober ©efd^led^tem, an^ 
bere, toie ba^ oben ertoäl^nte ßumarin, fobann ba^ ©affein mit bem 
il^m nal^e ftel^enben SCI^eobromin, trifft man in ^Panjen an, bie toeit 
öoneinanber entfernten Hamiden angel^ören. Snbigo, biefer loft^ 
bare blaue garbeftoff, ift am reid^Ii($ften in ber Qnbigofera ent^ 
galten, einer jur gamilie ber ^ülfenträger (Seguminofen) gel^öri^ 
gen 5ßflanje; attein er finbet fid^ aud^ in unferm SBaib (Isatis 
tinctoria), au^ ber gamilie ber Äreujträger. ©egentoärtig toirb in 
granlreid^ ber SSogelfnöterid^ (Polygonum tinctorium) jur 3n^ 
bigogetoinnung im großen angebaut, ber toieber einer anbem ^a-^ 
milie (^ol^goneen) angel^ört 

®^ bleibt alfo auf biefem ©ebiete nod^ üiele^ ju tl^un übrig 
unb jal^Ireid^e 2lrbeiten finb nod^ erf orberlid^ , um ba^ Südenl^afte 
ju ergänjen. @^ ift ba^er erfreulid^, ba^ toir neuerbing^ m'el^reren 
fpecieß in biefer Slbfid^t unternommenen Unterfüd^ungen begegnen, 
toie j. 93. einer unlängft i)eröffentlid^ten 3lrbeit über bie natürlid^e 
gamilie ber SRubiaceen, bereu ©lieber jum großem Sü^eile 5ßfian^ 
jen i)on fef)r allgemeinem Sntereffe finb, benn e^ gel^ören bal^in 
ber Äaffeebaum, bie Sred^tourj (Specacuanl^a), ber aSalbmeifter, ber 
Stvapp unb bie ßl^inabäume. 211^ 3lefultat ergab fi(^, ba§ attc 
biefe öerfd^iebenen ^pffanjen geioiffe ©äuren entl^alten, bereu (gigen- 
fd;aften unb 3itf^nxmenfe^ung in gegenf eitiger , einfad^er 33ejie]&ung 
ftel;en. J)er SSerfaffer fprid^t bie Slnfid^t au§, ba§, äl^nlid^ n?ie in 
ben natürlid^en gamilien be^ 3KineraIreid^^, fo aud^ in benen be^ 
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^flanjcnretd^^ burd^ ia^ Sorl^anbenfetn befttntmter ©äuren ber 
^awpt^axattet bcbingt tüerbe. S)ie feinerfeit^ ber ©l^emie für bie 
f^ftematifd^e S3otamf beigelegte Sebeutung brüdt er in folgenben 
SBorten au^: „3d^ trage bie Ueberjeugung in mir, ba^ bie orga^ 
nifi^c ßl^emie für bie S3otaniI unb ^flanäen^)]^^fiologie ba^ toerben 
lann^ toa^ bie unorganifd^e ©l^emie für bie SKineralogie unb @eo? 
loflte geworben ift, ein $ülf ^mittel bei S)iagnofen, ein ^ülf^mittel 
bei ©rflärungen t}on ßrfd^einungen, bag öor unjäl^Iigen Qfrrtl^ü^ 
rmvn hetodf)xt ©^ toirb eine 3^^ Jomnten, tpo ber ©l^emifer tnit 
bem SGBorte 2lmentaceen genau fo tnie mit bem 2öorte ©limmer be= 
fümmte Segriffe toirb öerbinben !önnen, too er im ©tanbe fein 
toirb, burJ^ eine einfädle d^emifd^e gormel biefe S3egriffe au^ju- 
brudfen/'*) 3Benn biefe^ 3beal üUv^awpt je erreid^t iüerben !ann, 
io muffen tüir geftel^en, ba§ mir bi^je^t nod^ toeit öon bemfelben 
entfernt finb! 



4. ä^er^üttnif ber dffmk pr ä^neralogie^ ©eognofte unb 

©eologie. 

3Bir lommen l^ier ju einer ©ruppirung öon Söiff enf d^af ten , be= 
fJcl^enb au^ ©i^emie unb ajlineralogie, jmifd^en meldten feit lange l^er 
ritte offene unb innige greunbfd^aft unb ©emeinfd^aft beftanb; unb 
toie benn überl^au^pt au^ fold^en SSerl^öItniffen SSortl^eil für beibe 
Steile ^efooxiUQe^tn pflegt, fo l^aben (S^emüer unb 3Jiineralogen 
ßd^ gegenfeitig ungemein genügt unb geförbert. 2Bie managen au^- 
g^eid^neten gorfd^er befi^en toir nid^t, öon bem e^ fd^toer ift ju 
fagen, ob er mel^r SRineralog ober ©l^emifer fei, ba er beibe SBif- 
fenfd^aften in l^ol^er SSottenbung in fid^ bereinigt. 3a mir bürfen 
fagen, ba^ burd^ bie t)on feiten ber 3Jlineralogie an ben ßl^emi^^ 
ler geftettten fragen fid; bie ganje 3Ket]^obe ber forgfältigften älna- 
l^fe }u il^rem ledigen ©rabe ber SSottfommenl^eit au^gebilbet l^at. 



*) «nnaicn ber (£^cmie, «b. 83, @. 82. 
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©^ fel^lt inbeffen !etne^tpeg§ an 3Serfud^en, bie SDltneralogte 
naä) einem anbern al^ bem d^emifd^en @efid^tö^)unfte aufjufaffen 
unb ju f^ftematifiren. ^aivpüiääßä) ift e^ ein Äantpf jtpifd^en gorm 
unb Snl^alt, jtoifd^en ber Är^ftattogra^)|)ie unb ©l^emie, mU 
ä)tx längere 3^W mit toed^felnbem ®IM um bie Dberl^errfd^aft in 
ber 3Jlineralogie gefül^rt unb enblid^ burd^ eine 2lrt \)on ©ompro- 
mi^ ju @nbe gebrad^t tourbe, nad^ n)eld^em bie ßl^emie im SJor^ 
tl^eil bleibt, benn e^ ift i^r bie gefe^gebenbe ©runblage juerfannt, 
tDöl^renb ber Är^ftattograpl^ie- bie angemeffene Setl^eiligung an ber 
fpftematif($en 3lnorbnung juerlannt tourbe. S)a^ SKineralreid^ be= 
finbet fid^ feit biefer ßonftitution t}ortreffli($: e^ befeftigt forttoäl^^ 
renb feine ^errfd^aft unb ertDeitert feine ©renjen. 

Unter biefem ©nflujs ber ßl^emie feigen iüir benn junäd^ft eine 
2;i^eilung be^ ©top in ber 3Jtineralogie fid^ bett)er!ftettigen: e^ 
mirb al^ Dr^Jtognofie bie 33etrad^tung ber unqt\nmQtm aJiinerale 
getrennt öon bem ©tubium ber gel^arten. @ine orpftognoftifd^e 
Sammlung ift nid^t^ 3lnbere^ aU eine 3JlufterIarte ber in ber Sta- 
tur fid^ finbenben d^emifd^en SSerbinbungen, unb man legt beit 
6yem)}laren berfelben einen um fo l^öl^ern SBertl^ bei, je mel^r bie= 
felben ben ß^aralter reiner d^emifd^er SSerbinbungen an fid^ tragen^ 
in^befonbere eine ipol^lau^gebilbete Äri;ftaIlform. 2)iefer S^l^eil ber 
3Jlineralogie lä^t fid^ bal^er aud^ t}oIlftänbig 'oon ber Gl^emie auf- 
nel^men; unb in ber X^at: f dalagen toir bie neuefte 3lu^gabe 
t)on ©melin*^ ^anbbud^ auf, fo finben toir barin alle ©e? 
fteine aufgefül^rt, bie jenen @igenf($aften entfpred^en. 2)ie aßinero^ 
logie n)äre t}oIlftänbig in ber 6l)emie aufgegangen, totnn bie Dx\)t^ 
tognofie il^re alleinige 2lufgabe tnäre. 2lttein bie^ ift befanntlid^ 
nid^t ber %aU. Slidfen toir uml^er, fo gel^ören tool^lfr^ftattifirte 
3Jlinerale, t)ergleid^bar ben fd^önen Kinftlid^ bargefteUten ©aljen in 
ben Sammlungen ber ßl^emifer, ju ben ©eltenl^eiten, ioäl^renb tpir 
überatt balb bem glugfanb, bem ©eröHe unb ber 2ldferfrume, balb 
ben !örnigen, fd^ladigen, jerflüfteten gel^maffen begegnen. @o= 
gleid; erfennt l^ier ber ß^emifer 3Serl)ältniffe, bie fid^ feinen äluf- 
faffungen unb ®efe|en entjiel^en unb bereu Verfolgung er bem 3Rv 
neralogen überlaffen mu^. ®ie ©d^id^tung, bie Sagerung, bie 
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Reihenfolge ber 3Kaff cngefteinc , il^re geograpl^if d^e SJerbreitung unb 
üiele anbete gtagen 'oon aßgemeinfter 2öid^tig!eit finb ©egenftanb 
ber @eognofte. 2öir feigen l^ier ben äßineralogen auf feinem 
eiflenttid^ften ©ebiete al^ ^opograpl^ be^ ßrbbatt^ auftreten unb 
uu bie im großen ©anjen gleid^artige Silbung unb Uebereinftim- 
mung biefer SKaffen in öielen toeit fid^ erftredfenben unb tpeit 'oon- 
cinanber getrennten ©egenben nad^meifen. ^a du tieferer 33Iid in 
bie ©efteine filiert ben ©eognoften toeit ab öon ber ©l^emie unb 
nähert il^n ber Biologie unb 33otanif. 6^ ift bie^ ber %aU bei 
8etrad^tung ber jal^IIofen uni mannid^faltigen SSerfteinerungen 'oon 
panjen unb ^l^ieren, bie in 'oiden ©efteinen öorfommen, beren 
8ebeutung für bie ©efd^id^te ber ©efteinformationen fo grojs ge:^ 
toorben ift, ba^ eigene Söiffenfd^aft^jtoeige, bie ^ßetrefactologie 
unb ^Paläontologie, fid^ au^jubilben begannen. 

5lad^bem enblid^ t}om ©eognoften ©runb^ unb Slufrife ber 
ßrbfrufte möglid^ft bur($forfd^t unb bargelegt ift, fud^t er al^ ©eo= 
log ben ^lan l^erau^jufinben, nad^ toeld^em ber ungel;eure ^au 
angelegt tourbe; er fud^t bie Äataftropl^en ju erflären, bie untjer^ 
fennbar eingetreten finb, um in mel^rfad^er SBieberl^olung ein ur= 
fpränglid^ einfad^e^ ©ebäube tl^eiltoeife ju jertrümmern; er jeigt 
ttiblid^, tt)ie neue^ aWaterial unb alte ^Irümmer mit:= unb inein= 
anber ju abermaliger Sefeftigung ber ©rboberfläd^e t}ertt)enbet 
tottrben. 

3tid^t^ überrafd^t fo fel^r ben ßl^emifer, ber fid^ eine ©amm:^ 
lung reiner d^emifd^er ^Präparate al^ Sbeal aufgeteilt unb nad^ 
tafttofem 3lrbeiten, Sammeln mü> 2lu^taufd^en enblid^ biefelbe im 
blanfen ©la^f darein, mit fd^mudfen ©tifetten t}ertDirflid^t l^at, aU 
tomn ü)m ^)lö^lid^, feinen jierlid^en unb glänjenben Är^ftatten 
gegenüber, berbe ©tüdfe in fd^lid^te, graue, braune unb fd^toarje 
garben geHeibeter gemeiner ©efteine mit ber grage t}orgelegt toer- 
ben, toa§ benn eigentlid^ an ber ©ad^e fei? Äaum ba^ biefe $ro* 
letarier l^ier unb ba einen Ir^ftattinifd^en 2lnflug l^aben, gleid^fam 
afö ©rinnerung an eint beffere 3lbfunft ober glänjenbere SSergan- 
genl^eit. 3n langer SSerlegenl^eit ioirb inbeffen ber ß^emifer nid^t 
t?er]^arren, fonbern bie betreffenben SKinerale al^balb einer Slnal^fe 
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utttertoerfen unb je na^ Umftänben in einigen ©tnnben ober Skxgen 
un^ befriebigenbe 3lnttDort ertl^eilen. 

Segen mir biefelben ©tüdfe, j. S3. Äiefelfd^iefer unb Xl^oufd^ie- 
fer, gemeinen Äalf unb ®oIomit, feinfömigen Oranit unb Syenit 
bem 3Jlineralogen t}or, fo mirb er fogleid^ nn^ Slu^funft erti^eilen 
über bie d^emifd^en Seftanbtl^eile berfelben; ja er n)irb tro| ber 
großen äußern Slel^nlid^Ieit öon je jtoeien berfelben, iüie be^ ÄaU- 
ftein^ unb 5DoIomit^, biefe bennod^ fidler unterfd^eiben unb erftem 
ate fol^Ienfauern Äal!, le^tern aU ein ©entenge t}on fo^Ienfaurer 
3Jtagnefia mit lol^Ienfauerm Äalf bejei($nen. S)er 3JiineraIog folgt 
babei getoiffen äuJBem aßerfmalen, toeld^e ba^ fonft geübte Sluge 
be^ ßl^emifer^ gar nid^t bead^tet, 3)lerfmale, bie eine eigene, foge= 
nannte Äennjeid^enlei^re bilben. 

3lttein aud^ bem 3JiineraIogen !önnen groben tjorgelegt tt)er= 
ben, ft)o biefe ^ülf^mittel nid^t au^reid^en. Sei Keinen Snid^- 
ftüdfen, bei erbigen 3Jiineralen feilten il^m leidet bie leitenben flenn^ 
jeid^en. Ober e^ toerbe il^m Sleiglanj t}orgelegt, mit ber ^age,, 
ob berfelbe überl^aupt unb toie beträd^tlid^ füberl^altig fei? 3ltebalb 
feigen loir ben 3Jtineralogen ein Heiner, elegante^ Seftedf ]^ert}or= 
jiel^en, barau^ eine Keine Sampe entnel^men, fie anjünben unb, mil 
einigen Keinen ©erätl^en l^antierenb, un^ rafd^ eine befriebigenbe 
2lnttoort ertl^eilen, ob j. 83. ein Xf)on @ifen ober Äall entl^alte, 
ob ber Sleiglanj ©über fül^re unb anbere^. 

©0 jeigt un§ benn ba^ eben 3Sorgetragene, ba§ mir un^ ben 
6l)emifer mol ol^ne mineralogifd^e Jitenntniffe ben!en Ißnnen, obmcl 
er e^ nid^t fein f oßte ; ia^ bagegen ein 3Jlineralog unter allen Um- 
ftänben ol^ne d^emifd^e Äenntniffe nid^t mirb beftel^en Unnen. gret 
lid^ erlennt ber ©eognoft fidler eine gel^art ol^ne d^emifd^e Slnal^fe; 
allein il^re Seftanbtl^eile finb frül^er burd^ Slnalpfen beftimmt mx- 
ben unb gtoar meift burd^ bie t)on äJlineralogen. S)ag oben ange- 
führte S3eftedf entl^ält ien fogenannten Sötl^rol^rapparat, unb 
bie mit bemfelben vorgenommenen 6f^)erimente finb rein d^emifd^er 
3?atur. S)er 3Jiineralog arbeitet l^ier afe l^öd^ft praftif d^er ßj^enri' 
fer, unb gerabe in biefem ©ebiete "oexianten mir il^m eine, toertl^' 
t)olle 5lu^bilbung eine^ S^^Ö^ ber anal^tifd^en ©l^emie, nämlid^ bie 
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fogenantite Unterfud^ung auf trodenem aBege. S)ie Seiftungen be^ 
unfd^cinbaren Sötl^rol^r^ in gefd^idter ^anb finb fo überrafd^enb, 
ba§ eine hitje Sefd^reibung beffelben unb ©rflärung ber bamit ge^ 
n)onnmen Sftefultate t)on großem Stitereffe fid^ ertpeift. 

Sebermann fennt bie X\)a^aä)e, ba^ ber ©d^ntieb bie $i^e 
feines geuer^ erl^öl^t unb auf bie ©tette concentrirt, tDo er fein @i= 
fen einlegt, burd^ ©inblafen öon Suft üerntittel^ be§ Slafebalg^. 
3n fleinerm SWafeftabe bebienen fid^ ®olb= unb ©ilberarbeiter, Uf)x^ 
maöftx unb anbere 3JietalIarbeiter fd^on feit mel^reren ^a^rl^unber^ 
ten jum Sötl^en eine^ äl^nlid^en ^ülf^mittel^. S)ie ju lötl^enben 
©tüdfe iüerben in bie erforberlid^e Sage gebra($t, nötl^igenfatt^ 8U= 
fammengebunben; auf bie ju lötl^enbe ©teile toirb ba§ leidster flie^ 
feenbe SKetatt, ia^ fogenannte Sot^, gelegt, toorauf man mittele 
einer Keinen, am ®nbe red^tminlelig gebogenen Slöl^re \)on 3Keffing 
hx^ bie glamnte einer Äerje ober Sampe in ber SBeife bläft, ba^ 
We ©pi|e ber glamnte umgebogen unb auf ba^ Sotl^ geleitet toirb: 
SHe 3;emperatur ber glamme erl^öl^t fid^ burd^ bie eingeblafene Suft 
fo beträd^tlid^, ba^ felbft fel^r ftrengflüffige 3Jletalle jum ©d^meljen 
gebrad^t toerben fßnnen. 

5Da^ Sötl^rol^r ift juerft unb öorjüglid^ t)on fd^toebifd^en 3Jiinera= 

logen unb Sergmännem jur Unterfud^ung ber 3Jtinerale angeioen^ 

bct Jüorben unb feine Slntoenbung l^at, nad^ ber 2lu^bilbung ge= 

f^idfter ^anbgriffe burd^ ©al^n, il^re SSoHenbung burd^ bie uni= 

t^elle SBiffenfd^aftlid^feit 'oon SSerjeliu^ erl^alten. ^n neuerer 

Seit l^aben inSbefonbere 5|J lattner unb ©d^erer bie Söt^rol^r^ 

metl^obe meiter au^gebilbet. 3^^^ unb SSortl^eil be§ Sötl^rol^r^ be= 

t\ä)m t}ornel;mlid^ barin, baj3 e^ geftattet, felbft an fel^r fleinen 

groben eine^ 3Jiineral^, t}on toeld^em in ber SRegel ©tüdd^en ju 

ben SSerfud^en t}ertoenbet toerben, nid^t größer al^ ein ©tedfnabel^ 

fopf, fel^r juöerläffige 3Serfud^e l^infid^tlid^ i^rer ©igenfd^aften unb 

Sefianbtl^eile fd^nett unb mit einfad^en ^ülfj^mitteln ju mad^en, bie 

ol^nc Unbequemlid^feit überall mit l^erumgefill^rt merben tünntn. 6in 

Sötl^rol^rbefted entl^ält aufeer bem Söt^rol^r nod^ eine Keine Det 

lantpe, einige 3ängeld^en, patinbrä^te unb ^ßlatinbled^e, ein Hei^ 

ne^ Sld^atmörferd^en unb einige ©d^äd^teld^en, barin öerfd^iebene 
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©alje entl^atten ftnb. gügcn tpir nod^ ein paar ©la^rö^d^cti unb 
ein ©tüd Äol^Ie l^inju, fo ift ba^ SBefentlid^fte genannt. 

2)ie äßetl^obe ber Sötl^ro^runterfud^ung ift gegrünbct t)orerfi 
anf bie SSeränberung , toel($e bie Äörper beim ®r]^i|en für fid^ er= 
leiben, fobann anf ben ©influ^ be^ babei l^injntretenben ©ouerfloff^ 
berSnft, ber oy^birenb eintpirü, femer anf bie ßinnrirfting t>on 
Äol^Ie, mit tneld^er ber erl^ifete Äör^)er nmgeben iüirb nnb bie eine 
©anerftoff entjie^enbe, be^of^birenbe ift, fottne enblid^ anf ba^ aSer= 
l^alten ber $robe gegen gemiffe ©alje, t}on iüeld^en ©oba, Soroy 
nnb 5ß]^o^p]^orfalj bie gebränd^Iid^ften finb. 

S)a§ Sötl^rol^r (gig. 36) ift nngefäl^r einen gnj3 lang, l^ot awjm 

einen 6nbe ein filberne^ ober elfenbeinerne^ SKnnbftüd a unb en= 

bigt in einem red^ttoinMig abftel^enben, ettoa anbertl^alb 3<>D ^^ - 

gen ©eitenfortfa|, beffen fegeiförmig jnlanfenbe ©pi^e h eine Deff==z 

^. Qß ^^^9 ^on ber ©tärfe einer feinen SRabel befi|^. 

• ' ' Seim ©ebrand^e iüirb ba^ Sötl^rol^r mit ber red^r 

ten $anb gel^alten nnb je nad^ Umftänben vxt= 
iüeber ganj tial^e an bie glamme ober tl^eilwet'ff 
in biefelbe gebrad^t. S)ie 5ßrobe ttrirb mit berltn-- 
fen ^anb gel^alten, enttoeber an einem ^äfd^en 
t}on ^latinbral^t ober mittele einer ^latinjange, 

gtg. 37. 





ober anf ein ©tndfd^en iJol^le gelegt (^g. 37). 

S3et}or mir bie am Sötl^rol^r entl^altenen Slefnltate befp 
tonnen, ift eine ©rörtemng ber Sötl^rol^rflamme notl^menb^' 
an^ jufd^idfen. ©ine jebe Sid^tflamme lä^t leidet ernennen, 
au§> Z^eikn t>on nngleid^er Sefd^affenl^eit befielet, ©o pn 
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bie ftärfftc |)i|e an bcr ©pifee, meil ^cr, mo fic mit bcm ©auer^ 
ftoff ber Suft in Serül^rung ift,. bie leb^aftefte SSerbrennung ftatt= 
fbibet. ©^ folgt junäd^ft eine Slegion, bie ba^ ftärffte Sid^t tier- 
breitet, l^errül^renb t)on anfeerorbentlid^ feinen, meifeglül^enben Äol^= 
lentl^eild^en, bie in biefem SO^eile ber glamme entl^alten finb, tpo- 
t)on man fid^ leidet ilberjengen lann, inbem man einen falten ©e^^ 
gcnftanb, etma eine ©tridnabel, l^ineinplt, an treld^en jene Äo]^= 
lentl^cild^en in ©eftalt t)on 3fln§ fid^ anlegen, ©nblid^ l^aben trir 
noä) ben innem nnb unUxn 3:i^eil ber Sid^tflamme jn ertüäl^nen, 
ber weniger lend^tenb ift nnb einen geringem §i|grab befi^t afe 
bcr obere, ©rnnb l^ierfnr ift, ba§ ^nm innem X^äl ber ©aner- 
ftoff ber Snft nur toenig Betritt l^at, ba§ folglid^ an biefer ©teile 
nur eine unt)ottftänbige SJerbrennung ftattfinben lann. 

SSon biefen tierfd^iebenen ßigenfd^aften ber glamme trirb nun 
bei ainmenbung be^ Sötl^rol^r^ trefentlid^er SSortl^eil gejogen. 2Bttt 
man eine ftarfe §i|e l^ert) orbringen, fo toirb bie ©pi|e be^ £öt]^= 
Tol^r^ bi^ ju ein 5Drittel in bie glamme eingefül^rt (gig. 38) unb 
möglid^ft ftarl geblafen. ©^ gelangt gig. 38. 

l^icrburd^ bie Suft aud^ in bie innem 
S^l^eile ber flamme unb e^ finbet fo 
eine möglid^ft lebl;afte 3Serbrennung 
mit entfpred^enber SBärmeentmidfelung 
ftatt. ®ie flamme ift afebann fpi|, 
toenig leud^tenb unb fd^miljt bie ftrengflüfftgften ©toffe. S^Qldä) 
beioirft fie eine Df^bation ber in fie gebrad^ten, jur @auerftoffauf= 
nal^me befäl^igten Äörper. 6in ©tüdfd^en S^nn^ Slei ober anbern 
SRetatt^ toirb barin rafd^ gefd^moljen unb in Dp^b bermanbelt. 
3Ran nennt bal^er bie alfo ]^eri)orgebrad^te glamme bie Df9ba= 
tion^flamme. 

SBirb bagegen bie ©pi|e beö Söt^rol^rg &tg. 39. 

ber Sid^tffamme nur big ^nm ©aume ge- 
näf^ert, toie gig. 39 jeigt, unb minber ftarl 
Suft jugeblafen, fo erl^ält man eine brei- 
tere, gelb leud^tenbe, biele fein tiertl^eilte 
Äol^le entl^altenbe glamme, toeld^e man 
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he XeMictic^Ujmme naaa, ta tbre Siifung gerabe eine znti 
ae^tenae^efre in. 9unqx man nämlid^ ^a$ unter bem @inf{u| hex 
vm^cn JrLimme mit canernctf i>frbnnbene SiiW/ ^öö 3i^ii<>l9^/ 
in ^ie Äe^uoicneflLtmme^ ic rertinl^et iic^ ein 21^eil ber barin ent 
baltenen Kcble mit tem Souentcn («d Dipb» ju fiol^lenfäure unb 

^a4 S^^^ ^^^ irie^er in (en metaUHc^en 3^!^^^ jurüdgefuH 
^. i. re^ncirt. 

Tae oieberi^e Su^tonl^bringen bieier (eiben i)erf<i^iebencn glatn- 
men un^ ibre cietc^ictte Leitung unb danbl^ahtng iji boS erfie ßr- 
fcr^emiB nir denjenigen, ber Sieiultate am Sotl^o^r erjielcn toilL 

@ae nun jurerberit ben SinfluB ber ^|e auf bie ju unter' 
iuAent'e i^rcbe betrifft, fo üt auf bie ^erbei fi<i^ offenbarenbc 
3cbmei5barfeit unb ^lücbtigfeit bod ^pou^ptaugettmerf gerid^tet. S)ie 
Sc^meljbarfeit ber Minerale ift fe^r ungleid^. 3Rand^e bcrfctten, 
wie bie Salje, ber Schwefel, fd^meljen fd^on bei geUnber SBdrmc 
f er Sic^tflammen, anbere finb nur in ber jiätdfflen §i|e fd^mdjbor, 
andere ganj unfc^melsbar. 6* besieg jtd^ ^rauf bie bei 8efd^rei= 
bung aller aJtinerale torfommenben 93Qeic^nungen : fel^r Iei(|t, 
leicht, siemlic^ fdbtoer, ic^mer, febr fd^loer fc^meljbar unb un^ 
fd^melsbar. 

33eim Sd^melsen treten nod^ manche bcad^ten^toertl^e ©rfd^einum 
gen ein, inbem mand^e 3RetaBe rul^ig fd^meljen, anbere fid^ aufblafen, 
f prigen unb f od^en , bal^er eine ganse Älajf e t)on SRineralen ben Statnen 
ber Äcd^fteinc (Seclitl^e) erl^alten ^at S)ie gefd^moljene SWaffe iji ent- 
meber jufammengefidEert, glaftg ober fd^IadRg, porjcllanartig, ober 
fie bilbet eine ^erle, ein Äügeld^en ober ßom, toeld^e^ leitete 
namentlid^ bie 3KetaUe tl^un. 

glüd^tige ©toffe toerben beim ©rl^ifeen ber 3RineraIc fel^r l^äufij 
au^gefd^ieben. ©^ geben biefelben fafl immer SSBafferbampf ab unb 
e^ ift JU heaä)ten, ob biefe^ SBaffer blo^ l^^groffopifd^ angebogenes 
ober d^emifd^ gebunbene^ toar, toeld^ lefetere^ bei ben Äod^fteinen 
ber gatt ift. Ttanä)e 3WitteraIe entmidEeln @afe, n)ie j. 33. ber Ml 
Äol^Ienfäure, ber Sraunftein ©auerftoff. 

®anj eigentl^ümlid^ ift ber Umftanb, toonad^ bie 2)ämpfe m 
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ler Stoffe, felbfl in unglauHid^ geringer 3Kenge, ber fjlamme be§ 
&itfyco^x^ eine fo d^arafteriftifd^e gäriung ertl^eilen, baß biefe &x^ 
fd^eittung mit jn ben t)ortrefflid^ften 6r!ennnng^mitteln am 2ötf)^ 
xo^x gel^ört. So ertl^eilt ein ©el^alt ber ^robe an Srtatron ber 
glantme eine l^elle gelbe garbe, Bali eine t)iolette; Sitl^ion, Stron- 
tium unb Äalf färben biefelbe J^eHrotl^ U^ fux'puxxoti) , Sarpt, 
Äuj)fer, SBor grün, 3lrfen, Slei, älntimon blautoeiß u. f. m. 

3n ber Dj^bation^ffamme entftel^en unter ©ntoirfung be^ 
©auerftoff^ beim ©Killen ber 5ßrobe mand^e SSerbinbungen, toeld^e 
bie S(tttt)efen]^eit getoiffer Seftanbtl^eile öerratl^en. 60 tierbreiten 
fd^toefell^altige 3RineraIe 2)ämpfe ber erftidfenb ried^enben fd^toefeligen 
©Sure, arfenl^altige SSerbinbungen ®ämpfe ber nad^ Änoblaud^ rie= 
d^enben arfenigen Säure; bie Sleierje erl^alten einen Ueberjug öon 
gelbem Sleioy^b, bie antimonl^altigen öon toeifeem älntimono^b u. f. to. 

3)ie Swjiel^ung ber obenertoäl^nten Sälje, nämlid^ ber Soba, 
be^ Soray unb be^ ^ßl^o^pl^orfalje^ jur Sötl^rol^rprobe bejtoedft bie 
i&erfiellung fd^meljbarer SSerbinbungen. 3tt biefem gaHe toirb ba^ 
SÄineral im Sld^atmörfer auf^ feinfte jerrieben, fobann an baö Dl^r 
beg 5ßlatinbra]^t^ eine 5ßerle öon Soba ober SBoray angefd^moljen, 
biefelbe, nod^ toeid^, in jene^ ^ßulöer getaud^t unb nad^l^er in bie 
glamme gebrad^t. 

S)ie Soba bient ^an:pi!{&ä)liä) jur äluflöfung fiefelrei(|er ^tx^ 
Knbungen, toäl^renb bie im 93oray entl^altene Sorfäure mit ben 
öcrfd^iebenen SRetaKof^ben glasartige glüffe bilbet, bie fi(| burd^ 
eigentl^ümlid^e gärbung auSjeid^nen. Sefetere ift ilberbieS in ber Siegel 
me toerfd^iebene, j|e nad^bem bie 5ßrobe in ber Df^bationS^ ober Slebuc^ 
tion^ftomme bel^anbelt n)orben toax, toie folgenbe S3eifpiele jeigen: 
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garbc bcr 


©ora jr^crlc 


in ber Ojv^^i^onöflanime : 


in ber 9Jebuction«flamme : 


^romo^b. 
SRanganoj^b. 
9ittitnono|r)^b. 
Si^mut^o^b. 


©maragbgrün. 
öiotett. 
©ettgelbUd^. 
garblo«. 


©etbbraun; crfaltet farbto«. 

Ungefärbt. 

Unflar unb grautid^. 

@rau unb trübe. 



&i^othitXf @(]emie. 
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III. S)te e^emie unb titt äStflenfii^fUn. 



Oji^.bc. 


garbc bcr 


©orajf^crlc 








in ber Ojc^bation^flaminc: 


in ber ^Jebuctionöflonime : 


3infojrvb. 


garbto« ; bei t)ict 3iiif ^orgct* 


S^crfCü^tigt fid^. 




Iann?ci6. 




3tnno^^b. 


garbtoö. 


garbto6. 


SBrcto^^b. 


®ctb; crfattct farBto6. 


9?ebucirt gu SWetaÜfüflcrtben. 


(gifcnojrvb. 


©unfctrot^ ; beim @rfaUcn ^tU 
(er, bt8 farblo«. 


®rän. 


^obaltc^Vb* 


©tau 6i« @d^n?ara. 


man. 


9itderojrt?b. 


9?öt^>U^, gelb, erfoltet bettcr. 


^xanliäf* 


^H)fcrojrvb. 


@rün. 


garbloe ; erf altct rolb nnb un^ 
burd^jid^tig. 


©itbcroji^b. 


@r faltet mitci^n^eiß. 


©raulid^. 



®iefe 2lnbeututtgen mögen genügen, um erllärlid^ jn mad^en, - 
tou e^ möglid^ n)irb , mit f o einfad^en Jeüpmitteln ein raf d^e^ unt^ 
juöerläfftge^ Urtl^eil über bie Seftanbtl^eile irgenbeinc^ aRineral^ 
abjugeben. 3a eg ift in neuerer 3^* bon einjelnen bie §anb== 
fiabung be§ Sötl^rol^r^ ju einer fold^en ßunft au^gebilbet n)orben, 
baß e^ für i)iele ©toffe felbft ju Seftimmungen il^rer 3Rengeni)er=^ 
l^ältniffe mit ©rfolg angetrenbet [trirb. SBenngleid^ feinem ®^em{- 
ler bie toid^tigften Sötl^rol^rerfd^einnngen fremb fein bürf cn, fp toirb 
e^ immerl^in tiorjug^meife ba§ 3nftmtrtent be^ SRineralogen nnb 
SSergmann^ bleiben, für toeld^e eö ein ganje^ d^emifd^e^ Sabora^ 
torium in nuce abgibt. S)er (S^emifer ift mel^r geneigt, flüff^c 
2lgentien einmirlen jn laffen, ba biefe bie SBege anzeigen, auf ipct 
d^en genaue 9Rengenbeftimmungen au^jufül^ren unb bie nufebarcti 
Präparate au^ bem 3RineraIe ju getoinnen pnb. 

2Benn nun ba^ feitl^er SSorgetragene nid^t tierlennen läßt, toie 
innig ßl^emie unb 3RineraIogie öertrad^fen finb, fo fönnte erflerc 
^iexna^ getoiffermaßen aU bie Wienerin beg 3Rineralogen erfd^ei^ 
mn, bie ienuiit tüirb, um bie or^ftognoftifd^e unb geögnofHf(|e 
aJlineralfammlung iu beftimmen unb ju orbnen. Slllein tt)ir er- 
bliden bie ©l^emie aud^ aU Slatl^geber bei ben mel^r in ber Sö^eorie 
fid^ betpegenben ^agen ber ©eologie, unb i^xe ©timmc ift barin 
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^on fold^er »ebeutung, bajs biefer $älf^n)iffcnfd^aft öom aWinera* 
togen gern ber Slang einer greunbin eingeräumt toirb. 

©rinnem toix un^ ber SJorfteHung beg großen ^ßl^pfifer^ Sa^ 
^)lace, nad^ tpeld^er baö ganje ©pftem nnferer Sonnen^: unb ^la^ 
Ttctentoelt au^ bampffömiiger 3Raterie erftarrte, eine Sll^eorie, bie j|e|t 
löol toott aDen ©eologen ate ©runblage il^rer SQBiffenfd^aft angenom^ 
men ifi, fo l^aben trir \a gleid^ bie erfte (gntftel^ung^gefd^id^te ber 
€rbe mit einem d^emifä^en 3Ronfter^}roce6 beginnenb, ber in feinen 
folgen nod^ l^ier unb bort bi§ auf ben l^eutigen Xaq fid^ fortfpin- 
nenb erfd^eint 3Bie ift e^ ba ju öermeiben, baß nid^t bie (Sl^emie 
balb afö ßyperte, Slnloalt, S^qz angerufen unb befteHt merbe? 

9Son ben öielen fid^ l^ier aufbrängenben ^agen mögen nur 
einige alö S3eif^}iele bienen. @^ ift eine beJannte S^atfad^e, baß 
ber Stall, jum ©lullen erl^i^t, feine Äol^lenfäure verliert unb jU 
ä|enbem Äalf toirb. Jpiermit unvereinbar erfd^eint nun ba§ Sluf^ 
treten großer Äattmaffen unter Umftänben, bie auf einen el^emal^ 
glfll^enb'Püffigen S^f^^b berfelben fc^ließen laffen. Slttein in mel^r- 
fad^er Stid^tung angefteHte SJerfud^e l^aben gejeigt, baß gasförmige 
Äörper au^ d^emifd^en SSerbinbungen fd^trierig ober gar nid^t burd^ 
^|e ober [tariere SSertoanbtfd^aften auSgefd^ieben toerben, toenn bem 
©rtoeid^en beS ©afe« ein bebeutenber S)rudf entgegentpirlt. (gg üUe 
aber jur ä^t jener Äattfteinbilbungen bie bamalige Sltmofpl^äre 
einen ungleid^ l^öl^em S)rudf aus aU bie ie|ige, inbem erftere m^ 
gen ber l^errfd^enben l^öbem Xempnatnx dm SRenge von Stoffen, 
namentlid^ faft alles SBaffer in S)ampfform erlieft, bie fpäter fid^ 
t)erbid^teten. @S fonnte bal^er leidet ber %aU eintreten, baß in 
jener 5ßeriobe d^emifd^e 3Serbtnbungen nid^t jerfefet tourben, bie 
gegentoärtig unter fonft gleichen Umftänben eine S^^i^^fewng erleiben, 
ttne bieS befonberS ber gall ift, trenn fol^Ienfaure ©alje mit freier 
Äicfelfäure in feurig-flüffigem 3^^^^ jufammentreffen. hieraus 
ließe ftd^ bann baS bäufige SSorfommen beS DuarjeS neben foblen- 
fouerm «all in ber ©rbrinbe erflären. es ift ferner n)abrfd^ein- 
lid^, baß baS f^}dter entfianbene 3Reer eine l^öl^ere 2;emperatur unb 
großem ©el^alt an Äoblenfäure l^atte als baS je^t tjorl^anbene, 
baß feine gluten bal^er eine große 3Renge von Stoffen aufgelöft mU 
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l^alten Jonnten, bie mit aUmäm^^x W)naf)xm ber SJem^eratur unb 
enttüeid^enber Äol^lenfäure fid^ au^fd^eibien mußten, tt)ie j- S5. bie 
Äal!' unb S)üIomitfd^id^ten. 

ainbererfeit^ ift triebet für bie ©ntftel^ung be§ SJolomitö, eineö 
bem Äal! äußerlid^ fel^r äl^nlid^en, burd^ 2Ragnefiagel^alt iebod^ 
toerfd^iebenen unb öielfad^ jimfd^en Äall auftretenben ©eftein^ öon 
geologifd^er ©eite bie S^^eorie aufgefteHt toorben, bajs in ben Äatt 
eingebrungene 3Ragnefiabäm:pfe bie SSeränberung beffelben in Dolo- 
mit betüirft ptten, eine älnfid^t, bie öon d^emifd^er ©eite ate ganj 
unl^altbar befeitigt tourbe. ©^ ift öielmel^r anjunel^men, ba§ ber 
S)üIomit feine ©ntftel^ung ber langfamen Slu^toafd^ung ntagnepo^ 
l^altiger Äalfe burd^ fol^Ienfäurel^altige^ Slegentoaffer Joerbanft, totU 
(^eg ben Äalf tl;eiltt)eife l^inmegfül^rte. 

aWineralogifd^e ©rfd^einungen ganj eigentJ^ümlid^er 3lrt finb bie 
5ßfeubomor:p liefen. 3Wan üerftel^t barunter 3RineraIe, beren- 
Ärpftattform im 3Biberf^}rud^ fielet mit il^ren d^emifd^en Seftanb^ 
tl^eilen. 2)enn trir l^aben ©. 160 gefeiten, baß alle d^emifd^en 3Ser== 
binbungen nur in beftimmten ^^ormen fr^ftaHifiren, bie jtpar für 
ein gegebene^ 3RineraI eine getoiffe 3Rannid^faltigfeit barbieten lön^ 
nm^ aber ftet^ jurüdEfül^rbar finb auf ein unb biefelbe ®runb^ 
form. 3lun ftnben fid^ aber gar nid^t feiten hr^ftaUifirte SKineroIe, 
tüd^e öon biefem @efe|e öottftänbig abtoeid^en. ®er äußern ©e^ 
ftalt nad^ glaubt man j. S. einen Är^ftaK öon @d^n)efelKc^ (Fe 
Sa) t)or fid^ ju l^aben, träl^renb fid^ balb erfennen lä^t, baJ5 ber- 
felbe au^ SSrauneifenftein, b. i. (gifenofpbl^pbrat (Fe^Oa, 3H0) 
befielet, toeld^e^ an unb für fid^ niemals in biefer Ärpftattf orm a# 
tritt. 5Diefe Slegelmibrigfeit erHärt fid^ barauS, baß fr^ftallifirte 
3Jlinerale fäl;ig finb, attmäl^Iid^e d^emifd^e aSeränberungen ju erlei- 
ben, ol^ne bafe babei i^re gorm i)eränbert tüirb, unb eg entfiel^en 
auf biefe SBeife bie fogenannten Slfterlr^ftatte ober 5ßfeubomorj)]^o? 
fen. 3)iefe Umänberungen berul^en enttoeber barauf, baJ5 toorJ^an^ 
bene Seftanbtl^eile au^gefd^ieben ober neue aufgenommen toerben, 
ober baß beibe^ ber %aU ift, toie bei bem Uebergang toon ©d^n)efet 
Weg in (gifenof^bl^^brat. 3lud^ muffen ^ßfeubomorpl^ofen boburd^ 
entftanben fein, bafe Är9ftaIIgru)}pen t)on einer anbem aWineral- 
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majf« itmpitt unb f:päter ganj jerfefet unb au^getrafd^en tourben, 
foba§ fie eine l^ol^le gorm I;interlie§en, bie aföbann t)on anberer 
ättineralfubftanj toieber aufgefüllt, btefer eine frembe ©eftalt auf- 
prägte. SBäJ^renb längere 3rit bie 5ßfeubomor^}]^ofen nur aU 6u= 
riofitäten beö aRineralrei(|^, i)on einigen gar ate Ärantl^eit^erfd^ei? 
ttttttgen beffelben angefel^en tourben, l^aben fie immermel^r Sead^^ 
tuiig gefunben unb e^ toirb j|e|t ber 5ßfeubomorp]^ofe ein fel^r be^ 
beutenber Slntl^eil an *ber Silbung ber ©efteine eingeräumt, ^a man 
nennt j[e|t eine SReil^e berfelben metapl^orifd^e Oefteine, öon tret 
d^en mart annimmt, baß fie burd^ fucceffitie Umfefeung, 5Serbrängung 
unb 6rfe|ung il^re urfprünglid^e S^f^^wienfe^ung i)ottftänbig ge? 
änbert l^aben. 

6g n)irb ferner an bie ßl^emie a^ppettirt bei ber grage, ob bie 
bag ©runbgebirge bilbenben, l^äufig in ©limmerfd^iefer unb ©neig 
ilbergel^enben S;]^onf(|iefer aug gefd^moljener aWaffe ober aug toäf- 
feriger Söfung entftanben feien, ©in lebl^after Streit trirb feit 
einiger ^üt über bie Srtatur beg ©ranitg gefül^rt, ben bie altern 
5piutoniften aU feurig-Püffigen ©trom aug bem Snnern ber @rbe 
l^erüorbred^en laffen. 2)agegen erüärt S3ifd^off ben ©ranit alg 
m Umbilbunggprobuct öorl^anbener ©efteine auf naffem SBege, unb 
©d^eerer fteHt bie Slnfid^t auf, bafe ber ©ranit an^ eimm l^eifeen, 
iebod^ toaff erbam:pf]^altigen gelbfpatl^teig mt^tanien fei, inbent juerft 
bie ©ümmerblättd^en erftarrten, bann bie gelbf^}at]^fr9ftalle unb jxis 
le^t ber auggefd^iebene Öuarj, loeld^er aU binbenbe 3Kaffe bag 
%anit öerfittet @g bilbet gerabe biefe ©igcuffion m SSeifpiel ju 
bem öorl^in ertoäl^nten ©inffuß ber d^emif(|en SWletamorpl^ofe, fotpie 
ber 5ßfeubomor^}]^ofe. 

©ne SReil^e t)on ©efteinen, trie ber ©ranit, ©^enit, 2)iorit 
unb bie 3lugitgefteine bietet il^rer äußerlid^en SSerfd^iebenl^eit unge- 
adjtet in il^rer d^emifd^en 3ufammenfe|ung eine große UebereinfHm^ 
nmng, benn alle finb ©emifd^e fiefelfaurer 3)oppelfalje, in n)eld^en 
fiefelfaure ^onerbe niemals fel^lt, toäl^renb ber anbere Seftanb^: 
tl^eil jtoifd^en öerfd^iebenen ©ilif aten fd^toanft. aJlitfd^erlid^ er^^ 
fiärt biefe mineralifd^en SSerfd^iebenl^eiten rein d^emifd^ in folgenber 
»elfe: „»eflei^t eine gefd^moljene SWaffe, bei überfd^üffiger ftiefel:: 
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fällte, au^ ^^onerbe unb Äali in bem SSerl^ältni^, ba§ -ber ©aucr= 
ftoff ber SC^onerbe fid^ ju bem be^ Äali tt)ie 3 : 1 üerl^dlt, fo toirb 
fie beim ©rMten Üuarj unb gelbfpatl^ liefern; entl^ält fie mel^r 
Xl^onerbe, fo tüirb fie au^ Üuarj, gelbfpatl^ unb ©Ummer 
Beftel^en; entl^ält fie viermal mel^r ^^onerbe, aU jur gelbfpatl^bil^ 
bung nötl^ig ift, fo befielet fie auö Üuarj unb ©Ummer aDein. 
©ntl^ält fie nod^ Äalferbe unb ©ifenof^bul, fo toirb fie aud^ ^orji^ 
blenbe liefern/' 

2lud^ bie fd^önen SJerfud^e ©melin'^ über bie S^fammen^ 
fefeung be^ SSafaltö, ber ^aä)tDd^ ber 3bentiät be^ Serg^d^fei^, 
^mianti)^ unb a^beftg mit äugit unb Jeomblenbe, jtptfd^en toeld^en 
ein ä]^nli(|e^ SSerpItnife befielet toie jtoifd^en gef^}onnenem unb in 
SDlaffe erftarrtem ©lag , bie t)ielen SSerfud^e unb S3eobad^tungen über 
Hl'nftlid^ burd^ Sd^meljung bargeftettte SRinerale: bieg alleg jcigt 
bag notl^ioenbige Sneinanbergreifen öon ßl^emie unb SKineralogie 
im toeiteften ©inne aufg entfd^iebenfte. 

greilid^ ergel^t eg l^ierbei ber (Sl^emie mitunter toie Bei ben %va^ 
gen ber $ß^9fioIogie unb 3Kebicin. 3^re SSebeutung tüirb einerfeit« 
nid^t exlannt, anbererfeitg überfd^äfet ober migtierftanben- Slm toefc^ 
teften gelten in beiben 9li(|tungen gerabe biejjenigen ©eologen, toeld^e 
am toenigften d^emif(|e Äenntniffe befi|en, benen folglid^ ein Ux^ 
tl^eil über ben aSertl^ (^emifd^er SSerfud^e unb barauf begrünbeter 
Sll^eorien abgel^t. 2öie in ber ^ßl^pfiologie foglei(| ©leftricität unb 
©alt)anigmug citirt tourben, too fein anberer 3lugtt)eg fid^ fanb, fo 
rufen mand^e ©eologen aföbalb d^emifd^e älctionen ju §ülfe, tomn 
geioiffe ©d^trierigfeiten fid^ jeigen, laffen biefelben mit fill^ner grei- 
l^eit ober tiielmel^r mit unbered^tigter SöilHür eingreifen unb er^j 
toibem auf gemad^te ©intoenbungen etma golgenbeg, bag toix 
toöxüi^ mm geologifd^en SBerfe entnel^men: ,,S«id^tg fd^eint abfur^ 
ber ju fein, aU herauf ten ju tooHen, ba§ burd^ d^emifd^e ÄuVifl 
nid^t nad^getpiefene unb conftatirte 5ß]^änomene burd^ eine, DieKeid^t 
gar nid^t einmal im Sereid^e ber SRöglid^feit berfelben liegenbe 
Kombination im ©ro^en toirfenber SRaturfräfte nid^t fid^ ereignen 
fönnten/' 

Dl^ne 3meifel fanben in frül^em ^erioben mel^rfad^e ©ombi-' 
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tiationeti wn SRaturlräften ftatt, bie d^emifd^e erfd^einungen l^er- 
ijorrufett lonnten, ganj abioeid^enb toon jegt beobad^tetcn. Slttein 
in fold^en gäHen ift e^ ni(|t ber (|emif(|e ^procej^, ber juerft feine 
grttdning ioerlangt, fonbern toir öerlangen, baJ3 junäd^ft bie Srtotl^s 
toenbigfeit ober große SBal^rfd^eittlid^Jeit jener ßombinötionen, foioie 
bo^, tooraug fie beftanben l^aben fotten, nad^getoiefen toerbe, 
um ein Urtl^eil für ben befiimmten gatt bilben ju fönnen. 
SBo man biefe fd^ulbig bleibt, finb fold^e „ ßombinationen im gro- 
jäen ttnrienber 3latur!räfte" nnr eine mittfürlid^e Slnö^nd^t, ein 
angenbttdflid^er Jiotpel^elf. 

aOääl^renb alfo l^ier ber d^emifd^en @r!ärnng unter aKittoirhing 
geeigneter Kombinationen m großem gelb eingeräumt toirb, fel^lt 
e^ aud^ nid^t an 35eif^}ielen, bafe \nan fid^ il^re^ fritifd^en Urtl^eife, 
flleid^fam ber ßontrole ber geologifd^en SJI^eorie, ju entjiel^en fud^t, 
unb e^ Hingt ganj loie eine l^öflid^e SÄbioeifuttg, toenn tt)ir in einem 
neuem geologifd^en SBerle lefen: „baß ber ftetö im gortf (freiten be^ 
griffenen ©l^emie, n)eil fie jur 3^tt irgenbetn)ag nid^t ju erMären 
^)ennag, nie ein entfd^eibenbe^ Urt^eil über bie 3Jlöglid^feit einer 
fold^en ^9^}ot]^efe eingeräumt toerben barf. Sl^re (grfal^rungen felbft 
finb . nod^ nid^t abgefd^loffen unb fönnen burd^ bie ©eologie 
ttod^ bebeutenb erweitert toerben." S)iefer @afe entl^ält unftreitig 
t)iel SBal^ree; nur muffen mir il^m bie SSemerhtng entgegenfefeen, 
baß ber ßl^emiler feiten eine üerläßlid^e Slnttoort fd^ulbig bleiben 
toirb, toenn i^m bie SSebingungen genau feftgeftellt toerben, unter 
toeld^en ber d^emifd^e 5ßroceß »erlaufen foll. 



5. S^er^ältnig ber @:^emie m ^^^fil unb ben mat^ematifi^en 

aasiffenfdlaften. 

SRel^men tt?ir mel^rere ber größern Sel^rbüd^er ber ßl^emie auj§ 
tteuefier S^t jwr ^anb, loie j. 33. üon SSerjeliu^, ©melin, ober 
bo^ englifd^e üon @ral^ am, fo finben toir ber Sefd^reibung d^e* 
mifd^er ®rf(|einungen einen an Sluöbel^nung nid^t unbebeutenben 
abfd^itt ijorau^gefteUt, ber über öerfd^ebene Sll^eile ber. 
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fid^ verbreitet, namentlid^ über SBärtne, @leftridtat, aRoflttettötnu^ 
iittb bie Seigre 'oon ben ©afen unb kämpfen. 2Bir erinnern un^, 
bafe ein lernbegieriger junger ßl^emifer, ber ein ßoUegium hü mm 
berül^mten SßrofejTor ber ßl^emie befu(|te, toel^tx biefe SBiffenfd^aft 
in einem Sdtxaum \>on }n)ei Salären üorjutragen pPegte, fel^r fiagte, 
tt)ie er nun bereite inmitten be§ jipeiten ßurfu^ faum ein SGBort 
üon ei^emie, öielmel^r nur eine ijottftänbige pl^^fifalifd^e SSorlefung 
gel^ört l^abe. 

©dalagen tüir anbererfeit^ pl^^filalifd^e ^anb^: unb Sel^rbüd^er 
auf, namentlid^ bie etma^ altem, fo finbet man in ber Siegel nad^ 
ber Slbl^anblung ber attgemeinen ®igenfd&aften ber SRaterie einen 
3lbfd^nitt, toeld^er ben tefonbem Qualitäten berfelben getoibmet ift, 
too bie SRaterie al^ ©auerftoff, ©d^toefel, ®ifen u. f. to. auftritt, 
mit ber älufjäl^lung ber toid^tigften ©igenfd^aften unb SSerbinbungeti, 
fobaJ3 ba^ ®ani^ aU m mel^r ober minber ausgefül^rter 3lbri)5 ber 
ßl^emie, unb gtoartoorjug^tpeife ber unorganifd^en, erfd^eint 

$ieraug gel^t benn fd^on bie SRotl^menbigfeit gegenfeitiger Se^ 
jiel^ung l^inreid^enb J^eröor. ©ine pl^^fifalifd^e Anleitung ertoieS fi^ 
aber für älnfänger be^ d^emif(|en ©tubium^ um fo mel^r aU geboten, 
al^ befonber^ in 3)eutfd^lanb tiorjug^loeife 5ß]^armaceuten utü) SRe^ 
biciner e§ maren, bie ber ß^emie fi(| toibmeten unb toeld^e in ber 
Siegel mit ben bürftigften ^}]^9fifalifd^en SSorlenntniffen bie d^emifd^en 
SSorlefungen befud^ten. aSeniger fd^eint eine Slüdfid^t berart in 
granfreid^ erfprberli(| ju fein, too bie au^gejeid^neten ßl^emtfer meiji 
au^ einer pl^9ftfalifd^:=mat]^ematifd^en 3li(|tung l^erijorgegangen finb, 
toa^ fid^ aud^ in bem 6t;arafter il^rer 3lrbeiten mel^rfad^ erlennen 
lä^t. 

^ergleid^en toir mit oben 3lngefü]^rtem anbere d^emifd^e SBerle, 
namentlid^ ba^ t)on 3Witfd^erlid^, fo feigen toir biefen fogleid^ mit 
einem ©age mitten in^ SJottbab ber d^emifd^en ®rfd&einungen i^in^ 
einfpringen, ol^ne un^ burd^ langet §erumfül^ren in allerlei SSor- 
l^öfen erft abjuftil^len. 2lu(| Sieb ig erf(|eint fd^on nad^ ben er- 
ften SSorträgen inmitten ber fpecieHen ßl^emie begriffen. 3Jlan 
toürbe jebod^ fel^r irren, tooHte man l^ierau^ auf eine SSerlennung 
ber SRotl^toenbigleit pl^^fifalifd^er SJorfenntniffe ;oon feiten biefer il* 
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luftren ®^emiler fd^lie^en. S)iefelbcn fefeen üielmel^r i)orau^, baß 
icber angel^enbe ßl^emüer öorl^er bie $örfäle ber ^l^^fi! burd^toaus 
bcrt l^at, unb ioertpenben bie 3^* il^rer SBorlefungen au^fd^liejslid^ 
auf bie d^emifd^en ©rfd^einitngen, beten Umfang ol^nel^in eine iooKs: 
fiänbige ©rfd^öpfung innerl^alb ber geftedften grift laum geftattet. 
äuö bemfelben ©runbe finben mir aud^ in ben Sel^rbüd^ern ber 
^^^ ie|t bie d^emifd^en SSerl^ältniffe nur angebeutet unb l^in- 
fid^tlid^ il^rer weitem ©nttPidEelung auf d^emifd^e 2Berfe ]^inge= 
ipiefen- 

Sllle^ bie^ jeigt feine^toegg auf ein gegenfeitige^ Sgtioriren öon 
ßj^emie unb ^l^pfi! ^in, fonbern auf eine Sll^eilung ber 3lrbeit, auf 
bag tooKftänbigere J&erau^treten ber ßl^emie aU feCbftänbige äBiffen- 
fd^aft S)iefe SIrennung ftnbet aber öielmel^r in ber SSetrad^tung 
ote in ben toiffenfd^aftlid^en 5ßerfönlid^!eiten ftatt, üon benen öiele 
ebcnfo ti)ol 'oon ber einen aU anbem Sttd^tuug in 2lnf:prud^ genommen 
»erben, fobaß e^ fd^toer fdttt ju fagen, ob j. 35. ©a^-Suffac, 
S)ulong, garaba^, Slegnault aU ^l^^füer ober Kl^emifer an? 
juful^ren toären. 211^ beibe^ ift bie attein rid^tige Slnttoort. 

S)ic aSejiel^ungen jtoifd^en Hernie unb ^pi^^fif laffen fid^ im 
ganjen nad^ jtoeierlei @efid^tg^}un!ten auffaffen. ©ine^tl^eite ift ber 
ei^emifer genötl^igt/ jur geftfteHung be^ (Sj^arafterö irgenbeine^ 
Stoffe benfelben junäd^ft äufeerlid^ ju befd^reiben. hierbei muß 
berfelbe fid^ fold^er 3Kerfmale bebienen, bie im allgemeinen ©egeu:: 
ftanb ber piji^füaHfd^en öetrad^tung finb , toie ©rab be^ 3^f^^w^== 
^ng^, S)id^te, SSerl^alten jum Si(|t, ©eftalt, 3Serl^alten ju SBärme, 
gle!tricität unb SRagneti^mnö. @ö erfd^eint ]^iema(| bie ^ßl^^fif al^ 
eine unentbel^rlid^e Jeülf^miffenfc^aft ber ßl^emie. 

aillein eg gibt im SSereid^e ber Slaturtoiffenfd^aft aud^ dm Sleil^e 
\>m gragen, toeld^e il^re Seanttportung nur burd^ ein S^tf^wimen- 
toirfen öon ^W^t unb ei^emie erl^alten Unmn. SBie toir bereite 
frill^er gefeiten l^aben, baß bie Slätl^fel ber Seben^erfd^einungen, bie 
pl^^^fiologifd^en Slufgaben, ni^t au^f(|ließlid^ auf anatomifd^em ober 
d^emifd^em SBege ju löfen finb, ebenfo liegen anä) mel^rfad^e allge= 
meine 5ßrobIeme in ^^it unb ©l^emie üor, beren ©rlebigung allein 
aus bem ioereinten Streben biefer SßHffenfd^aften l^ertjorjugel^en öermag. 
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^infid^tlid^ ber extoä^nUn geftfteHitng bcr fogenattntctt p]^|>ffc 
lalifd^en 6igenf(ä^aftett ber Äör^}er ift ju bemerfen, ba§ in matui^en 
gällen aiid^ fold^e begriffen toerben, bie nid^t leidet in^ änge fallen. 
3Se weniger SKerftnale toir anjnfül^ren nötl^ig l^aben, nm* einen ©toff 
atö befonbern ju nnterfd&eiben, befto leidster ift berfelbe jn ernennen. 
gür bie ßl^arafteriftif be^ 5ßlatin^ rei(|t e^ l^in ju fagen, ba& feine 
S)i(ä^te einunbjipanjigmal größer ift aU bie be^ SBaffer^, um e& 
'oon aUm übrigen Äör^}em jn nnterfd^eiben. ©S gibt jjebod^ d^emi^ 
fd^e SJerbinbungen, bie eine fol(|e Uebereinftimmnng in ben getoftl^ 
lid^ berüdffid^tigten pl^^füalifd^en ©igenfd^aften l^aben, ba§ jn il^er 
Unterfd^eibnng feinere SSeobad^tnngen ^ngetpenbet toorben fitü). ® 
gel^ört l^ierl^er baö SSerl^alten ber bnrd^fid^tigen ©toffe gegen bo^ 
polarifirte Sid^t, inbem üiele e0 nnüeränbert l^nbnrd^lajfen, tofil^' 
renb anbere bemfelben eine S)re]^ung m^ red^t^ ober linfö ertl^cöen. 
3Kit ^ülfe eine« 5ßolarifation^a^}^}arat^ ift man j- 35* in ben ©tonb 
gefe|t, fel^r fd^neU anjngeben, tt)ie fiarl ber ©el^alt einer Suder^ 
löfnng, ob nnb tt?ie toeit ber ^udet bnrd^ fiod^en in nnfr^fiattifiti^ 
baren Qpxupiuäex übergangen ift. 

®ie innigften SSerül^rung^pnnlte jtoifd^en ©l^emie nnb ^\)0 
Wien fid^ bei ej p^}erimenteHen utü) fpecnlatii)en Unterfnd^nngen über 
bie elementare Sefd^affenl^eit ber 3Raterie, über bie atomiftifd^e ®otu 
ftitution berfelben, über ba^ SSolnm ber 3ltonie, über ben Qu^aw 
menl^ang jtoifd^en ben 3ltomgeimd^ten nnb ber fpecififd^en fB&tm 
ber Äörper, über ben ©in^ufe ber d^emifd^en 3wfammenfe|nng auf 
ben ©iebe:pnn!t, enblid^ über bie jal^lreid^en ©rfd^einnngen, in tt)et 
d^en (gleftricität unb ßj^emie gleid^jeitig anftreten unb bie be^l^lb 
al^ eleltro^d^etnifd^e bejeid^net loerben. 

SDie Sejiel^nngen jtoifd^en gorm nnb ©toff ijerbinben onberer- 
feit^ bie ßl^emie mit ber mel^r in bie matl^ematifd^e SUd^tnng fftl^s 
renben Är9ftaIlogra^}]^ie. 

aOäir fönnen l^ier nnmöglid^ dm tjollftänbige SJarflellnng ber 
genannten fc^mebenben fragen geben, bie tl^eiltoeife jn ben fd^ttnc:: 
rigften nnb bnnfelften ^Problemen gepren; bo(| läßt fid^ ber tl^t= 
fäd^lid^e Seftanb, ber in benfelben beibe SBiffenfd^aften toerftiüpft, 
bei ben meiften toenigften^ anbeutm. 



a)ie „Elemente" finb bereite früher mel^rfad^ (Segenfianb ber 
©rörterung getoefen. ©l^emtfer unb ^ßl^^fifer finb barüber einig, baß 
für dnc gro^e Sieil^e üon Setrad^tungen nur eine ibentif(|e SRa^ 
terie efifürt, auf toeld^e ber ßl^arafter ber Slaumerfüllung, ber Un- 
burd^bringlid^leit, ber Slu^bel^nfamleit fid^ erftredt, tod^e ben ©e- 
fc|ctt ber ©roöitation, ber ©tatil unb SRed^antf gleid^mäjgig unter- 
tDorfett ifl 5Rur in biefent ©inne Unmn 5Raturforfd^er mit SRatur^ 
p^o^opi)tn eintoerftanben fein über bie &xü)^t ber SRaterie. '^mn 
ottbcrerfeit^ jeigt fid^ eine unenblid^e 3Äannid^faltig!eit in befonbem 
Guolitäten ber SRoterien; unb tomti toir bie ßombination berfelben, 
bie d^enrifd^en SSerbinbungen unb ©emenge analpfiren, fo bleiben 
uns immer nod^ fe(|}ig fpecififd^ tjerfd^iebene 3lrten ber Sßaterie aU 
einfädle Stoffe, ©runbftoffe ober Elemente. @ott?ie toir ben 35e- 
griffen „^ßfKanje unb S3^ier" Skiufenbe f^}ecififd^er gormen unter- 
orbnen,. bie toir ijergeblid^ in einer ©runbform aufgellen ju laffen 
öerfud^en, t)on toeld^en toir niemafö bie äl^nlid^ften ineinanber über- 
gelten feigen, toie j. S. SBolf, %u^^ unb ^unb, ober "Siotfftanmf 
SBfeijstanne, Äiefer unb 5ßinie, ebenfo ifl e§ bi^l^er nid^t gelungen, 
einen Urftoff ber ©runbftoffe ju finben ober aud^ nur bie ä^nli^^ 
ften berfelben, tt)ie ßl^lor unb SBrom, 3ribium unb 5ßlatin, @d^toe= 
H unb Selen, SRidEel unb flobalt u. f- to., ineinanber überjufül^ren- 
SSäir nd)mm ühexffavcpt in ber ganjen Jiatur nirgenb^ einen Ueber^^ 
jong au^ ber einen ©rfd^einung ober gorm in bie anbere in ber 
Stt toai)v, ba§ ni(|t bie ©renje, toeld^e beibe trennt, beutli(| er;: 
Umtiax bliebe. S)ag Silb ber Jiatur ift nid^t in toertoafd^ener 
Se^namanier au^gefül^rt, fonbem mit bem ©rabftid^el, in beffen 
jarte abtt beftimmte Sinien unb 5ßunfte fid^ bie laum l^ingel^aud^- 
ten @eftalten fotool, toie aud^ bie bunfelften ^ßartien bei fd^ärferer 
8etrad^tung auflöfen laffen- 

3)er 5ß]^9fifer ^}flegt in ber Verfolgung febr vieler ©rfc^einun^ 
gen bie SWaterie, an ber fie auftreten, in Heinere Sll^eile ju jer- 
legen, ttneiool nur in ©ebanfen- SWad^ biefer Slnfd&auung^meife 
pfUtuit fid^ bie SBirJung eine« ©tofee^, ben ein Äörper erleibet, 
t)0ii ben unmittelbar getroffenen ^eüd^en beffelben auf bie umlie? 
genben fort, unb e^ ift l^ierju eine getoiffe S^t erforberlid^. S5ei 
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©rl^öl^ung ber Ztmpexatux rüden bie %f)eil^m einc§ Äörper^ mei:: 
ter öoneinanbcr ab, berfelbe bel^nt fid^ au^; im itmgef eierten galle 
jiel^t er ftd^ pfammen, inbem feine SCl^eüd^en einanber fid^ n&i^em 
u. f- to. ©egen eine fold^e atomiftifd^e ßonftitution ift nammtli^ 
ioon feiten ber Slaturp^ofopl^en ®intt)anb erl^oben toorben, ba biefe 
bie aWaterie afö etioag gleid^mäjsig B^f^^w^^^ä^fl^^bei, ©ontinuir^ 
U(|e^ barftetten nnb toon nnft(|tbaren, nnnad^toei^baren Sltomen 
ober ajiolefülen nid^t^ iDiffen iPoKen. 

SBenn mm au^ bie oben angefill^rten gäHe nad^ beiben än= 
fid^ten üorgel^enb gebadet loerben fönnen, fo [teilten pd^ bod^ an^ 
bere ein, in loeld^en ber ^ßl^^fifer ol^ne bie Slnnal^me abgegrenjt 
nebeneinanber liegenber Sltome feine @rHäning ju geben vermag. 
3110 Seifpiel tooKen toir ben 3Wagnet mit feinen merltoilrbigen ©= 
genfd^aften nel^men. SBirb ein magnetifirter ftdl^lemer S)ra]^t in 
jioei Hälften jerfc^nitten, fo ift jjebe §älfte toieber ein felbftdnbi? 
ger 3Kagnet mit jioei entgegengefe|ten 5ßoIen an ben ®nbett* @c|t 
man bie Sl^eilung be^ 3)ral^t0 fort, fo erl^ält man ftet^ Heinere 
Stüdfe, bie j[ebo(| alle aU t)ottftänbige 3Kagnete mit }n)ei 5ßolen pd^ 
ertoeifen. Dl^ne atomiftifd^e äluffaffung ifl eine SrHärung biefer 
S^atfad^e nid^t an^fül^rbar. ©enügenb ift l^ier nur bie äCnfid^t, ba§ 
beim 3Kagnetifiren be^ ©tabö ein jiebeö fteinfte S3^eild^en bcffelben 
ein felbftänbiger 3Kagnet loirb, bajs bie gleid^namigen 5ßole biefer 
atomiftifd^ aneinanber gereil^ten SRagnetd^en nad^ berfelben Sftid^tung 
gelagert finb unb bie Qnmme il^rer aSirhtng an ben ^ßolen gefam^: 
melt erf(|eint. 

SBiHfommen toar e^ bal^er ben ^ß^pfifern, aU au^ bem @e? 
biete ber ®^emie ^l^atfad^en fid^ erl^oben, loeld^e ber beftrittenen 
atomiftifd^en SE3^eorie ate mäd^tige ^Btüi^cn fid^ ertoeifen fonnten. 
Site fold^e ftnb in^befonbere bie beftimmten ©etoid^t^oerl^ältniffe an^ 
jufel^en, in toeld^en bie Stoffe untereinanber d^emifd^ fid^ t>txbin^ 
ben, toie frül^er gezeigt toorben ift SSefonber^ aber fprid^t für bie 
Slnnal^me atomiftifd^er (Sonftitution bie ©ntbedhing ber ifomeren 
unb ipolpmeren Äörper, toeld^e, toie @. 171 au^gefül^rt tourbe, 
au§ benfelben einfad^en Stoffen in benfelben relativen @etoid^tSt)er' 
l^ältniffen jufammengefe|t finb , unb bennod^ bie öerfd^iebenflen p^^- 
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fttalifd^en unb d^emifd^en ©igenfd^aften befi^en, tt)ag ni(|t ber gatt 
fefrt fötmte, tocnn bei ber d^emifd^en SSerbinbung öerfd^iebene 3Ra^ 
terien fid^ flegenfeitig burd^bringeTU 3lnbererfelt^ laffen fid^ bie d^e- 
tnifd^en 3^^fewngen burd^ ©leftrolpfe, tüo mir an ben üonein^ 
anbcr entfernten ^olen bie Seftanbtl^eile be^ SQBaffer^ in ga^förmi- 
gern S#<^^be an^fd^eiben feigen, aud^ nur burd^ eint atomiftifd^e 
änfd^anung toerfinnlid^en. 

3nr tpeitem Slu^bilbnng ber Sltomtl^eorie gel^ört femer ba^= 
jenige, toa^ auf ^orm, abfolute unb relative @rö§e ber 3ltome pd^ 
bcjiel^t ^infid^tlid^ ber ©eftalt ber einjelnen 3ltome ift bie ^p^o^ 
tl^efe l^errfd^enb, nad^ meld^er benfelben bie fpprifd^e jufommt, 
ba au^ ber ®ru^}^}irung auj^erorbentlid^ Heiner Äugeln bie ganje 
HÄannid^faltigfeit ber fir^ftallfomien fid^ bilben läfet @anj unit^ 
ftimmt finb bagegen bie SSorfteHungen über bie abfolute ©rßfee ber 
aitonte. ^ierbilrfte ©a^^Suffac'g SÄu^f^md^, toonad^ ältomfür 
bie 5ß]^^fü unb ßl^emie baffelbe ift, toag ba^ unenblid^ Äleine für 
bie aWatl^ematif, ber entf)}red^enbfie fein. 3)ie Unterfud^ungen, 
tpeld^e fid^ auf bie relatitie @röße ber 3ltonie bejiel^en l^aben bereite 
©• 169, 170 il^re ®rörterung gefunben. 

35on großem ^ntereffe pnb bie gefe|mä§igen Sejiel^ungen ber 
2B firme ju getoiffen d^emifd^en 3Ser^äItniffen. Srtad^ ben Untere 
fttd^ungen ber ^l^^fifer finb fel^r ungleid^e aBärmemengen erforber- 
Kd^, um bie Xemptxatuv gleid^er ©etoid^te ober aWaße öerfd^iebener 
Äörper um gleid^ öiel @rabe ju eri^öl^en. SBenn j. SB. gleid^e ©e^ 
toid^te öon SBaffer, ©(^toefel, ®ifen unb Üuedffilber i)on 0^ auf 
100® erl^ifet n)erben foHen, fo üerl^alten fi(| bie l^ierju erf orber- 
Ud^en SBärmemengen loie bie S^^Un 100 : 18 : 10 : 3. SRel^me idp 
glammen öon gleid^er ©tfirfe, fo muJ3 id^ folglid^ bereu l^unbert 
unter ba^ SBaffer fteHen, um in gleid^er 3^it biefelbe Temperatur- 
erl^öl^ung l^ertjorjubringen, bie id^ bei ©(^toefel mit 18, bei ®ifen 
mit 10 unb bei Üuedfilber mit nur 3 %lammtn erreid^e. S)iefe 
ungleid^e äufnal^m^fäl^igfeit toon SaSärme (ober SSärmecapacität) 
flleid^er ©eloid^t^tl^eile ti)irb aU bie fpecififd^e SBärme ber Äör^ 
pex b^eid^net. 3)ulong unb 5ßetit fanben nun bag merftoilrbige 
0efe|, ba)5 bie S^^m, tod^e bie fpecififd^e SBärme ber einfad^en 
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©toffc au^brüdcn, fid^ umgefel^rt öerl^alten tote bicieniflctt, toeld^e 
il^re Itomgeiüid^te barfleHen. Sllfo j|e größer bag Sltotngettrfd^t, 
befto geringer bie fpecififd^e SBärme, toie j. S5.: 

Sltomgctoid^t: (S:[)cciflfd^c Söärmc: 

be§ SBafferftop = 1 3,2 

be§ ©d^tDefefö = 16 0,202 

be§ eifeng = 27 0,ii3 

be§ ÖuedfftlBer^ = 101 0,033 

®§ mufe bal^er ba^ 3ltomgen)i(3^t eine§ ÄörperS, mnitiplicirt mit 
feiner fpccififd^en SBärme, für aHe ©toffe ein glci(3^eg 5ßrobnct ge^ 
ben, nämlid^ bie S^\)l 3^. 3n ber 23^at ift 1 X3,2 = 3,2, ferner 
16X0,202 = 3,2 unb 27 X 0,iis = 3,2 w. f..ti). SBäre böiger 
ba^ Sltomgetoid^t eine^ Äörper^, j. S5* be^ S5lei^, unbelannt, ba= 
gegen au^gemittelt tDorben, bajs feine fpecifif(^e SBärme l,08i ift/ 
fo mufe bie obige Qa^ 3^, biöibirt burd^. We fpecififd^e SSdrme, 

ba^ SltomgetDid^t be§ SSIei^ geben. SBirfiid^ ift aud& ^ = 103 

al^ berechnetet 2ltomgen)i(^t be^ S3Ieig llbereinftimmenb mit bem 
auf anal^tlfd^em SBege beftimmten Sltomgetoid^t beffelben. 

©ine iüeitere merftoürbige SSejiel^ung jeigt fid^ bei ffüffigen i^^ 
mif(^en SSerbinbungen jipifc^en bem ©iebepunite unb ber d^emi- 
f(^en 3wfÄ^w^^f^|w^9 berfelben. S5iefelbe tritt am beutlid^jien 
]^ert)or bei fold^en SSerbinbungen, tDeld^e ©lieber ein unb berfelben 
l^omologen SReil^e (©. 196) finb. fSlan finbet l^äufig, baj3 ber ©iebc^ 
pun!t einer l^omologen SSerbinbung für je jn^ei 3ltome Äol^lenfloff 
unb SBafferftoff (C2H2), bie fie mel^r entl^ält, aU eine anbereSSer- 
binbung berfelben Wü)e um 15^ % l^öl^er liegt. 3- ^* 

3lmeifenfäure = C2H2O4 80<> 91. 

gfftgfäure = C4H4O4 80 + 15 = 95^ „ 

5ßro^)ionfäure = C6H6O4 HO«,, 

Sutterfäure = C8H8O4 110 + 15 = 125« „ 

S)iefe gefefemäfeige Steigerung be§ ©iebepunfte^ um 15« 91. fflt 
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t>a& ^ittjutrelen öon G^H^ gilt j[ebod^ nur für l^ontolog confHtuirte 
aJetWttbttngen. SJcnn oblüol ©ffigfänre = C4H4O4 unb cffig- 
faure^ SWctl^^Ioj^b = C6H6O4 ebenfallg um Ca Ha biffcrircn, fo 
ift bod^ ber ©iebepunft ber erftem Bei 95^ 91., to&^xeni ba^ festere 
fij^ott bei 44® 91. fiebet, alfo bei einer um 50® 91. niebem Zem^ 
pexatnx. SSergleid^en tt)ir bagegen bie ©iebepunfte be^ effigfanren 
SKetl^^lof^be^ nnb C6Hg04 be^ i^vx l^omologen effigfanren Sletl^pt 
oypbe^ C8H8O4, fo ergeben bie SCemperatnren öon 44® R für 
erftere^ nnb 59® 91. ben gefe|ntäfeigen Unterfd^ieb öon 15® 91. 

©§ läfet fi(^ alfo ber ©iebeipnnit einer SWg'f^t imai^en jnr 
ßmnttelnng ber l^oniologen 9lei]^e, in toeld^e eine (ä^emifd^e SSerbin- 
bung gel^ßrt nnb loir lieben be^l^alb l^er^or, loie abermate dm 
^)]^9pfaltfd^e Xf)at!\a^e öon SBid^tigfeit fid^ erioeifl für bie tl^eore:^ 
tifd^e nnb f^ftematifd^e ©Hernie. 

J)a§ enblid^ ber innigfte S^f^^wimenl^ang jtoifd^en d^emifd^er 
SBerloanbtfd^aft nnb ©leftricität ftattfinbe, bafe eine jebe d^e* 
mtfd^e Str^ei^urtQ t)on ®nttt)idfelnng ber ©leJtricität begleitet ift, nnb 
bafe ber eleltrifc^e ©trom bie gäl^igJeit befifet, bie d^emifd^en S?er= 
binbnngen ju jerfe^en, ift ©.245, 246 in an^fül^rlid^er SBeife gejeigt 
toorben. 5Rad^ bem t)on gar ab a^ anfgefunbenen ®efe|e ift bie 
@leltricität^menge, loeld^e eine d^eniifd^e SSerbinbnng jn i^rer 3er= 
fe|nng bebarf, ebenfo grofe aU biejenige, loeld^e dnt gleid^e SRenge 
berfelben SSerbinbnng bei il^rer gatoanifd^-d^emifd^en S^^I^^Ö Ke- 
fett. ®ie bei le|terer B^^^l^^g entioidfelten ®le!tricität§mengen 
fittb proportional ben Sltomgetoid^ten ber jerfe|ten aSerbinbnn^ 
gen. gilr je 32 ©etoid^t^tl^eile Bi^t, bie jnr ©rjengung beö 
eldtrifd^en ©trom^ gelöft loerben, jerfe|t biefer nenn ©eioid^töl^eile 
äBaffer, nnb biefe S^W^ tjerl^alten fi(^ toie bie Sltomgetoic^te be§ 
SinU nnb be§ SQSaffer^. ©§ lag bal^er bie 3bee nid^t fem, ben 
ganjen d^emifd^en ^ßroceg ate einen eleftrifd^en jn betra(^ten, nnb 
Serjelin^ grünbete l^ieranf bie ©. 190, 248 befpro(^ene eleftro^ 
d^emifc^e S3^eorie. 

9lnr loenig SQSorte bleiben nn§ nod^ jn fagen über ba^ 3Ser= 
l^ältnife ber matl^ematifd^en SBiffenfd^aften jnr ßl^emie. 311^ 
©iffenfd^aft ber Quantität ift bie 3Watl^ematif bie unentbel^rlid^e 
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©enoffin aller gorjd^ungen im Screid^e ber SRatur, bei toeld^en auf 
bief e§ ajioment SRüdffid^t genommen toirb ; unb ba toir überall feigen, 
baj3 erft t)on bem aiugenblide an, tDO bie^ ber gatt, bie eigentlid^ 
toifj'enfd^aftlid^e ©eftaltung be^ toorl^anbenen SRateriafö beginnt, fo 
tft l^ierburd^ il^re Sebeutung für bie ß^emie begrünbet. S)ie \)on 
feiten ber ßl^emie an bie aJlatl^ematif bi^j[e|t gefleHten Slnfgaben 
reid^en j[ebod^ feine^toeg^ über bie ©renken il^re^ ©alcnl^ unb l^a- 
ben nid^t, n^ie bie^ bei fielen ^)]^^filalifd^::mat]^ematifd^en SSetrad^:^ 
tungen ber gaH ift, nmt matl^ematifd^e Sßetl^oben unb ^nctionen 
]&er\)orgerufen. 

©iner befonbem ^nlel^nung an ben geometrifd^en 23^eil ber 
3Kat]^ematif bebarf nod^ bie SluSbilbung ber d^emifd^en %ovmU^xCr 
bie Är^ftallograpl^ie. $ier treten aUerbingg Sleil^en öon reget 
mäßigen unb unregelmäßigen ©eftalten auf, bie toeit über bie fünf 
regelmäßigen Äörper l^inau^gel^en, lüelc^e ber getoöl^nlid^e ®egen:= 
ftanb ber Stereometrie finb. SSon ber bereinigten S3^ätigleit be^ 
SRatl^ematiler^ , ßl^emiler^ unb SRineralogen pnb auf biefem ©e- 
biete no(^ bie intereffanteften Sluffc^lüffe ju ertoarten über bie leife 
unb n)unberbar geftaltenbe Äraft ber SKaterie. 



©0 l^aben loir benn im SSorftel^enben öerfud^t, ben innigen 3«- 
fammenl^ang barjufteHen, ber eine Sffiiffenfc^aft mit aUm aGBijfen- 
fd^aften t)erbinbet unb fomit aud^ ber ßl^emie eine toaf)xe cultur- 
gefd^id^tlid^e S3ebeutung tjerleil^t; loir l^aben enblid^ bei aUm. Stre- 
ben, SSerfud^en, gorfd^en unb SRingen im Sereid^e ber 9iatur Tta(|' 
gett}iefen: in ber SSiell^eit ber Sffiege — bie ©inl^eit be^ gieB! 




IV. S)ic ßt)cmic in i^reni ®influffc auf Äunji, ©tmexbc 
iini) ßajtbiDirt()f(i^aft. 



»fc (tvilii'irK KBifl lint Uinniljung iu 
aintn niiC 4l«iiolinlielten ttfjftrtn. Z'ii 
Itcnntnil tn 3ufaBiBitnlt(ung ^n St- 
iBDlIiMit. ti(t f(|lcn drkriuDt. tcS Sü- 
ifil, ih «infliiS auf ».i( »tktn tn ^flJn. 
|tn un» Z^ltrt Ivivftn M an >ir|c 
Qnitcluug. Cer VDrlttil^aflt Stlridi 
lilkllDfti guirtrtn nn» <t)t»tri(, tic et- 
nlnnnng rcii mctiiDtn Re^l tiiinit In cn 
(iiaften SttMntung. Slliin hnn fajtn, 
tal »er matttltllc IBntMin» Nc etiiitcit 
lim MI Stc^cfai^i MCutA ftll Iciur 3cit 
trtüV aotUa ift, tot taf Srnnlgin 
litij fftnjiincii »iinilt lugtimmmiu tal.., 
|Hbi('t „06(inif*e »titft". 

^t{ l^aben es untetnonimen, in btefem SBeife bie %)ebeutung t>er 
(Etieinie bcm ganjen Umfange i^ter gegenwärtigen enttDtÖelung fle= 
inäg bem Sefer barjulegcn. ^oä Siefultat bet un$ felbft gefteDten 
älnfgak lägt fid^ aber in folgenben ©fi^en jufammengebrängt aug: 
f^jreil^en: 
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1) S)ie ßl^emie l^at in il^rer geöentoärtigen ©nttotdelung ben 
©tanbipunft einer felbftänbigen, in il^ren ©rfd^einungen nnb ®e^ 
fe|en an fid; ^öd^ft bebeutenben unb anjiel^enben SBiffenfd^aft 
erreicht. 

2) SDie ©Hernie fielet in ber innigften SS^iel^ng unb 'Be^kh 
tt)irlung ju aHen übrigen SBiffenfiä^aften unb nimmt ffmhux^ einen 
njefentlid^en Slntl^eil an ber aHgemeinen ©etfle^Wlbung. 

3) S)ie 2;]^atfad^en unb ®efe|e ber toiffenfiä^aftlid^en ©l^emie 
finb bie notl^lüenbige ©runblage be§ ©ebeil^en^ unb ber §ortbil= 
bung aller berjenigen ©etoerbe unb ®ef(3^äfte, bei toeld^en (j^emifd^e 
3Seränberungen be^ 3Katerial§ auftreten. 

3n ben bi^l^erigen 3lu^fül^rungen l^aben toir e^ öerfud^t, bem 
^a^toti^ ber beiben erften biefer @ä|e ©enüge ju leiften; je^t 
ftel;en n^ir im S5egriff, ben brüten feiner Segrünbung entgegetQU- 
filieren. 2Bir fönnten ju biefem Qloeät bie ganje Sleil^e ber toid^^ 
tigern d^emif(^en Sttbuftrien in hirjen ©Kjjirungen mittl^eilen unb 
fomit genjiffermafeen ben Umrife il^re^ ©ebiet^ geben. S)icj^ toäre 
jebod^ einerfeit^ ju t)iel, um leidet überfeinen, unb anbererfeit^ §u 
ttjenig, um t)on benjenigen gel^örig öerftanben ju Serben, bie nid^t 
ßl^emifer öon %a^ finb. 2Bir glauben unfern Qto^ä beffer ju errei- 
(^en bur(^ eine Sleil^enfolge t)on Meinen Slbl^anblungen, in toä^tn 
lüir bie Slufgabe in \)erf(^iebene Sll^eile jerlegen. S^erft vermitteln 
lüir eine SSerfiänbigung über ben SQSertl^ ber 5ßrafi^ unb ber 3^eo^ 
rie unb toerfud^en aföbann ben ßinflufe ber d^cmifc^en S^l^eorie, na- 
mentlid^ bie SSebeutung ber red^nenben ßl^emie, ber ©töd^iometrie 
nad^junjeifen. Sobann fül^ren ipir ben Sefer in einige nad^ toiffen-- 
fd^aftlid^en 5ßrincipien geleitete d^emifd^e gabrilationen ein, n)eldnen, 
aU aSeifpiel bienenb, bie erforberlid^e Slu^fül^rlidnieit gegönnt wer- 
ben foH. hieran reil^t ftd^ eine Sarftellung ber quantitati\)en 33e^ 
beutung ber d^emifd^en gabrifation be^ 3oOt)erein^, fotoie ber SioHe, 
lüeld^e bie ßl^emie burd^ i^re ^robucte auf ben großen Snbuflrl^ 
au^ftellungen gefpielt l^at. ^nbem toir mit einem Ueberblidf ber 
lanb^jirtJ^fd^aftUd^en ßl^emie fd^liejgen, mag l^ierau^ fid^ tool ein 
©efammtbilb geftalten t)on bem all\)erbreiteten Einfluß unferer S3Wf^ 
fenfd^aft. 
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1* ^rofiö ttttb Siffenfdlaft. 

3n bem SlugenBlid, tDO mir al§ Sel^auptung auffteffen, bafe 
nur an ber $anb ber SESifj'enfd^aft eine lüal^re unb gebei^Iid^e Slütc 
unb SBeiterentlüidelung ber d^emifd^en ©enterbe tnßglid^ ift, feigen 
mir dm Stetige toon ©egnem fi(^ crl^eben, iüeld^e bie 5praft§ afe 
bie aJhitter ber Snbuftrie, ja alg bie Quelle ber Sffiiffenfd^aft au^^ 
rufen. Qu Sejiel^ung auf bie festere S5e]^au^)tung genügt e§, auf 
bie frül^er gegebene foirje gefd^i(^tlid^e ®ntn)i(felung ber ßl^emie l^in^ 
jutoeifen, too l^inreid^enb gejeigt Sorben ift, lüie biefe SQSiffenfd^aft, 
gleid^ jeber anbem ?laturmijfenf(^aft, nur au§ einer Slnjal^l iufäffig 
gefunbener unb empirifd^ angetDenbeter S^l^atfad^en il^re erften 2ln= 
fange ableiten fonnte. ®^ tDurbe jeboiä^ nid^t minber nac^getoiefen, 
toie ber ©ebanfe forttoäl^renb bemül^t lüar, jenen Sll^atfad^en Qu^ 
famntenl^ang, Slttgenteinl^eit unb gefe|Ii(^en Slu^brudf ju t)erlei]^en, 
»äl^renb tt)ir j[e|t au^jufiil^ren \)dbm^ mit n)el(^em 3luge bie mit 
jjenen @efe|en bettjaffnete SDäiffenfd^aft in bag (^aotifd^e ©ettjül^l ber 
5ßra?ig blidt* S5ie ^)raftifd^e ©eite einer j[eben SRaturttjiffenfd^aft ift 
eben il^re tl^atfäd^lidbe Unterlage, ol^ne toeld^e fie nid^t ejiftiren tann, 
fo menig lüie eine Äraft fid^ äußern lann ol^ne ba§ SSorl^anbenfein 
einer SKaterie. SDie SSerfd^iebenartigfeit ber SSetrad^tung^n^eife ber 
^rajig unb ber aSiffenf^aft läßt fid^ \)ieHeid^t in bem ©leid^nife 
borfleUen, bafe erftere ben auf Hochgebirgen rinnenben ©d^nee, Ie|- 
tere bagegen ben über lüarmen aJleeren fid^ erl^ebenben SBajferbampf 
für bie ÜueHe unferer ^üffe erHären lüürbe. 

aSon uni)er!ennbarer SSebeutung finb inbeffen bie Seiftungen 
ber 5ßrafi^, tomn mir biefe in einjelnen ©ererben Verfolgen, unb 
ü fott an einigen SSeifpielen nad^getoiefen tDerben, toie bie ganj 
ewH)irif(^e, aber bel^arrlic^e unb umfi(^tige ©fperimentirfunft (^emi= 
fd^ ^rocejfe in bie Snbuftrie eingefül^rt l^at, toeld^e auf tl^eoretifd^em 
SBege au^aufül^ren ju ben fd^ttjierigften, laum erreid^baren 3lufgaben 
gered^net toerben müjfen. 3m SSenjufetfein fold^er Seiftungen fann 
bal^er bie ^ßraji^ lüol auftreten unb bem gefe|hinbigen ß^emifer, 
bem 3;i^eoretifer, ber geneigt n)äre, fie über bie 2ld^fel anjufel^en, 
cttpa golgenbe^ ju bebenfen geben: 

21* 
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SBer anbcr^ al^ ber 5ßralti!er l^at benn, abgefel^en Don bcit 
gemeinern d^cmifd^en ^robncten, ben Bauten, SUMien, ©eifen^ 
@la^' nnb ^ffontoaaxen u. f. to., fo mcritoilrbtgc nnb erfolgreid^e^ 
aRetl^oben aufjuftnbcn »ermoiä^t, toie fie namentlid^ bd matK^^ert 
tnetaHurgifiJ^ett Slrbeiten, im fogenannten Slmalgainatiottgprocels, iit: 
ben Seijen nnb bem ©lill^toad^^ ber ©olbarbeiter, bem ©d^ejBpnl- 
\)cr, in ber ^^ötberei, in öerfd^iebenen (ä^emifd^en ®rjeugniffen ber 
6|iinefen, in bem girnijs unb Sad ber SBagen^ nnb ®Ianjleber= 
fabrifen, in ber SBereitnng beg Siere^ u. f. to* l^eröortreten? Unb 
J)at nxä)t bie anf rein eyjjerimenteHem SBege t>on S)aguerre on^- 
gefül^rte ^l^otograpl^ie aUe geleierten Slfabemien ber SBelt in ©r- 
ftannen nnb getoiffermajsen anf ben ©anb gefegt? 

ferner, lüenn bie rüiffenfä^aftlid^e ßl^emie »on fo förberlid^etn 
©inflnffe anf bie ©eioerbe ift, ipie lommt e^, bafe j. S3. granlrei(i^ 
nnb ©entfd^lanb in ber ©ntoidelnng namentli(3e mel^rerer d^emifd^er 
Snbnftrien offenbar jnrüdftel^en im SSergleiiä^ jnr ^robnction gng- 
lanb^, 100 ba^ SBiffen Weniger aUQemm verbreitet ift, mäl^renb 
bagegen in^befonbere 2)entf(3eianb loimmelt von Uni\)erfitäten, <)ol9' 
tedenifiä^en nnb ©elüerbfd^nlen, anf loeld^en tl^eoretifd^e ©^emtfer in 
3Raffe gebilbet loerben? 

ßnblid^ ift baranf l^injntoeifen, loie ber gabrüant nid^t feiten 
übel bebient tt}irb, tomn er ium 5ßrofeffor lommt, um fid^ 9iat^ 
iu erl^olen. „S)a^ ift meine ©ad^e nid^t, id^ l^abe feine Seit", 
nnb anbere^ mel^r, finb lool bie abfertig enben antworten für ben 
troftlofen gabrifanten, ber glänbig.jnm Dralel beS iSel^rfhil^l^ gc-- 
pilgert loar. Unb tomn nun h)irMi($ einmal ber ©elel^rte bie Sei- 
tnng eine^ ted^nifd^en ©efd^äftg öerfnd^t, loie mand^e a3eif»)iele fmb 
nid^t Mannt getoorben, bafe fold^e Slnfialten nid^t concnrriren 
fonnten mit anbern, loeld^en ein reiner ^ßraltiler oorftanb! Slid^t 
feiten fonnten jjnnge 2»änner, anf ben beften d^emifd^en ^od^fd^^ 
len gebilbet, mit Äenntniffen toortrefflid^ an^geftattet in ben w- 
fd^iebenften S^^ö^^i '^^^ ted^nifd^en ßl^emie, fein ©efd^äft cmpop 
bringen, loäl^renb Snbnftrien, bie ganj anf (^emifd^er ©mnblage 
bernl^en, fid^ in berfelbcn 3^* nnb in bemfelben Sanbe jn einer 
aw)5erorbentIid6en Sliite emporfd^ttjangen, obgleid^ fie öon Senten 
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in^ Seben gerufen tourben, bie "oon (ä^emifd^er %i)totie feine Sll^nung 
i^atten. 

©^ finb bie^ Sll^atfad^en , meldte atterbing^ ben WiexÜ) ber 
3Biffenf(3^aft für ba^ ©etperbe in mm, jttjeifell^ften 2i^t erfd^ei? 
nett laffen, unb um bie Seiftnngen ber Sßtap,^ l^rüorjul^eben, tooU 
len löir nur ein^ ber oben angefül^rten S3eifpiele l^er einer näl^ern 
©etrad^tung unterwerfen. 2Bir toa^kn l^ierju ben fogenannten 
ämalgantation^procefe, n^elc^er angetpenbet toirb, um au^ 
ßrjen öon geringem &e\)alt bas ©über au^gufc^eiben. SBenn in 
fold^en ©rjen ba^ ©über in metaHifd^em 3uflanbe entl^alten ifl, fo 
erfd^eint beffen ©en^innung einfad^. S5ie ©rje n)erben aufS feinfte 
jermal^len, l^ierauf längere Qeit mit l^injugefilgtem Quedffüber ge:? 
fd^ilttelt, fobafe in le|term ba^ ©über fid^ auflöft unb bamit ein 
fd^mereiS Slmalgam bttbet, ba^ xnan burd^ Slbfd^lSmmen mittete 
SBaffer:^ öon bem 3HineraIf (^lamm txmmn fann. S5eim nad^l^erigen 
grl^i^en beö Slmalgamg entn^eid^t baS ÜuedEfilber ate S)ampf unb 
ba^ ©über Wibt ate Sftüdftanb. aoiein ba§ meifte ©über ift in 
ben ©rjen ate eine SSerbinbung mit ©(^lüefel entl^alten, bie pd^ 
burd^ Duedfüber nid^t au^jiel^en läjst. 6^ ift bal^er ein SSerfal^ren 
einjuf dalagen, moburd^ juerft ba^ ©über üom ©d^lüefel getrennt 
tt)irb, um nad^l^er ber Slmalgamation untertporfen ju tDerben. 

3n ben SBergtoerfen üon aRejico unb ^eru ift ju biefem 
3mede fd^on feit 1557 \)on ben ©paniem ein Serfal^ren üblid^ ge^ 
toorben, ba^ nod^ bi^ auf ben l^eutigen Xaq in SKntoenbung lommt 
unb aU ber amertfanifd^e 3lmaIgamation^^)roce& bejeic^net toirb. 
@^ ift barauf bered^net, au^ fel^r armen ©rjen, mwn ber ©entner 
nur att)ei big tjier Sotl^ ©über liefert, biefe^ 3Retatt ju probuciren, 
uttb jtoar ol^ne 9lntt}enbung be^ in ben bortigen S3ergn)erföbiftricten 
fo feltenen 33rennmateriate. 

Qu biefem 3^^^^^ ^ii^b bag feingepod^te ©rj mit SBaffer unb 
einer gemiffen SKenge Äod^falj ju einem 2;eig gebietet. 3ta^ einigen 
2kigctt erl^ält ber 2;eig no^ einen 3«f^l ^on fogenanntem 3Ra^ 
gifiral, b. i. fd^toefelfauerm fiupferof^b, lüorauf bann, abermate 
mä) einiger 3eü, üueiffüber in brei 3tt)ifd^enräumen l^injugefugt 
toirb. @g bübet fid^ jefet in • ber 3Kaffe ein Slmalgam au^ ©ilber 
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unb Üuedfilber, bag burd^ Ibfd^Idmmen i)on ber SWineraltnajfe 
getrennt unb, iüie oben angefül^rt, ber S)eftiIIation unterworfen toirb. 
©d^reiten wir nun jur @rttärung biefeö 5ßroceffe§, fo fpri(^t 
fid^ bie DueDe, ber iüir t)orfte]^enbe SRotijen entnommen l^aben, über 
benfelben in folgenber SBeife au^: „S)iefer ^rocejs, burd^ bcn bei 
n)eitem ba^ meifte ©über in ben $anbel gebrad^t toirb, ift öon fo 
jufammengefe|ter SRatur, bag man breift bel^aupten barf, man toärer 
nid^t burd^ blofee^ SRad^benfen auf il^n tjerfaHen; eine SBel^auptung^ 
bie inbejfen auf einige anbere finnrei(^e metaHifd^e Operationen, 
j. S. auf ba^ 3lbtreiben be§ ©ilber^, ebenfalls il^re Slnmenbung 
finben mag." 

SBenn bal^er fd^on bem ßl^emifer t)on ^ad^ bie ©ad^e ate eine 
toerttjidfelte fi(^ barftellt, fo bürfen toir freilid^ laum l&offcn, bem 
Saien ein flareS S3ilb ber l;ier ftattfinbenben B^^l^^gen barlegen 
ju fönnen. Seburfte es bo(^ t)on feiten ber ßl^emiler, meldten 
tpir bie Sefd^reibung unb ®rflärung beS SlmalgamationSproceffe^ 
toerbanfen, befonberer parallel laufenber 3Serfu(^e, um fid^ ©nfid^t 
in benfelben ju t)erfd^affen. 

. ®ie miteinanber in Serül^rung gebrachten, am 5ßroce|5 tl^eil- 
nel^menben Äörper finb: Äod^falj (ßl^lomatrium), fd^loefelfoure^ 
Äupferof^b, ©ilber, ©d^ioefelfilber unb enblid^ Üuetffilber. gu- 
näd^ft jerfe^en fid^ bie beiben erftgenannten SSerbinbungcn: eS ent^ 
ftel^en an^ benfelben fd^ioefelfaureS SRatron unb jioeifad^ ©l^lorhipfer. 
£e|tereS toirb t)on bem tjorl^anbenen metallif(^en ©ilber jerlegt, 
unter Silbung t)on ßl^lorfilber unb einfad^ ßl^lorfupfer. SS ift 
nun biefe le^tgenannte 3Serbinbung, loeld^e auf baS ©d^loefclfilber 
einloirJt, fobafe ©d^ttjefelfupfer unb ßl^lorfilber bie S^^lwwgSpro- 
bucte finb. 3Kan fielet, bafe jefet alles urfprüngli(^ im ©rj entl^afe 
tene ©ilber in ©l^lorfilber t)eripanbelt ift, baS burd^ ben (Sin^'U^ 
beS t)or]^anbenen Äod^faljeS aufgelöft loirb unb nun in Serill^rung 
mit bem aHmäl^lic^ l^injugefügten Quedfilber fommt. @S erfolgt 
nun bie le^te S^^\^^^Mf ^^^^^ ßl^lorquedfilber unb mctaUifd^e^ 
©ilber entfielen, tt)eld^ lefetereS mit nod^ übrigem Üuedffilber ju 
bem fd^meren, burd^ 3luStt}afd^en abfd^eibbaren Slmalgam pd^ t)er- 
einigt. 
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S)a^ in ben europäifc^en SSergtoerfen üblid^e 2littalgamation^= 
^erfal^ren toüä)t t)on bem befd^riebenen ttjefentlid^ ab, inbem babei 
Neuerung angetoenbet toirb. ®^ ift j|ebod^ \)on tiid^t mitiber üi^ 
tereffatiter SSertpidelung. S)od^ ttJoHen njir bem Sefer bie SKül^e 
erfparen, fid^ burd^ eine weitere 3^f^feii^9^^^i^^ i^inburd^julpinben, 
ba l^ier, lüie in ben fubtilen juriftifd^en 5ßroceffen, bie gefd^idte 
unb überraf(^enbe 3lu^fü]^rung bcKJ^ nur t)om 'Saä)mann ganj ju 
toürbigen ift. 

S)a^^ gegebene 33eifpiel mag atterbing^ genügen, um bie Sei- 
fhingen einer jebenfaH^ auf reid^e ©rfal^rung unb au§gejei(^nete 
Beobachtungsgabe gegrünbeten ^rajrfj^ in ein glänjenbeS Si(^t }u 
fleHen. Slllein fo fcl^r tt}ir ben SBertl^ berfelben ausbrüdflid^ an- 
ernennen, fo folgern loir barauS nid^t me $erabfe|ung ber toiffen^ 
fd^aftlid^en ßl^emie in il^rer Sebeutung für bie ©ettjerbe, unb nid^t 
fd^toer bürfte eS . fatten, bie meiften ber oben ju il^ren Ungunften 
aufgefül^rten SUlomente in il^rer ©infeitigleit aller SSeloeiSiraft ju 
entfleiben. S^bem loir junäd^ft jugeben, loie bie 5ßrafiS eine be= 
beutenbe d^emifd^e Snbuftrie ins Seben gerufen l^at, unb un^ \)or= 
bel^alten, fpäter ju jeigen, toaS bie d^emifd^e Sll^eorie au^ biefer 
©runblage ju enttoidfeln tonnte, loollen n)ir l^ier nur einige ber 
allgemeinen Semerfungen ju loiberlegen fu(^en. 

©0 lüurbe oben bemerft, bafe bie ^lüte ber ©etoerbe Mne^^ 
toegS aHertoärtS im SSerl^ältni^ jur ttjiffenfd^aftlid^en SluSbilbung 
ber 3nbit)ibuen unb Sänber ftel^e; bafe ©eutfd^lanb mit feinem 
reid^en gonbs naturioiffenfd^aftlid^en SffiiffenS inbuftrieU gegen ®ng:= 
lonb toeit in ben ^intergrunb treten muffe! SQSären „5ffiiffen unb 
St&nnm'' bie alleinigen gactoren bes ©etoerbeS, bann tpürbe aHer= 
bingS S)eutfd^Ianb an ber @pi|e erfd^einen muffen. SlHein, loie 
leidet einäufel^en, gel^ören jur. ©ntioidfelung unb S3lüte einer grö- 
len unb mäd^tigen ^Stibuftrie nod^ ganj anbere S5ebingungen, bie 
leiber in unferm Saterlanbe fo fel^r tjermifet merben, toäl^renb ®ng= 
lanb fid^ eines bereits jal^rl^unbertelangen ©enüffes berfelben ju 
erfreuen l^at. 

gaffen mir bie ungel^euern SSortl^eile ber englifd^en Snbuftrie 
gegenüber ber beutfd^en in toenig SBorte §ufammen, fo finben loir 
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bort, aufeer ber bereitö erfolgten Slmortifation ber änlageloflen 
atter ber fd^on feit längerer 3rtt beftel^enben großen StaWiffement^, 
eine größere, ben niebrigem Sii^^f^ß bebtngenbe fiapitalani^äufuttg, 
jal^Ireid^e ©rebitanftalten unb eine f (^nettere S^i^I^ng^art , mit 
toöd^entlid^er Slbred^nung. ©in attgemeiner Sffieltl^anbel mit ge- 
fid^ertem 2lbfafe na^ ben ©olonien, bie an^gejei(3^netfien innem 
nnb ändern S^ran^portmittel, le^tere unter bem ©(^ufte einer m&ci^^ 
tigen glotte, magert bort bie grofeartigften Untemel^mtingen mög? 
li(^» 3le(^nen loir l^ierju noc^ ben Sortl^eil ber 3täf)t b?y größten 
aWdrlte ber tjorjüglid^ften Slol^ftoffe, bie Sorgfalt, mit toeld^er ©r^ 
finbungen burd^ ^atentgefe|e gefid^ert unb belol^nt loerben, im 
ganjen ©ebiete ©leid^l^eit in aßilnje, Söfafe, ©etoid^t, SBed^fe^ unb 
^anbel^gefe^en: unb man barf fi(^ biHig munbem, bafe ein Sonb 
toie ©eutfd^lanb, in loeld^em alle biefe genannten SJortl^eile fafl 
aU negative Sffiertl^e erf (feinen, überl^aupt nur eine Sttbuftrie em- 
porjubringen im ©tanbe loar, ja, loie ©nglanb in biefem mit t)m 
flimmerten 3^ftänben ringenben ©ebiete mel^r unb mel^r einen Jle^ 
benbul^ler entftel^en fielet unb ju öerberben fud^t 

Qine ^ergleid^ung ber d^emifd^en ^ßrobucte ber lonboner 3^^ 
buftrieau^fteHung im ^a'f)ve 1851 liefe beutlid^ erfennen, bafe bie 
Snbuftrie ©nglanb^ fid^ auf einzelne Slrtifel concentrirt, biefc in 
jingel^eurer Quantität erjeugt, fobafe SBerfe, loie bie öon S^en- 
nant in ©la^golo, SDlugfpratt in ßiterpool, SSrabloell in 
Jletocaftle unb anbem mel^r, auf bem Kontinent nur toenige 9fc 
t)alen l^infid^tlid^ il^rer ©rofeartigfeit l^aben mögen, S)iefe ©infei? 
tigleit l^at, toie eine jebe Sll^eilung ber arbeit, il^re tjortl^eill^ofte 
©eite, inbem fie e^ ift, bie t)orjug^tt}eife bem 5ßrobucte grofee ®ilte 
unb SBol^lfeiB^eit 'oexUifyt aSortl^eile, toeld^e bie englifd^e gabrifo^ 
tion begünftigen, Jönnen tl^eiltoeife nur burd^ bie ©ntfaltung einer 
grßfeern aSielfeitigJeit aufgettjogen loerben; unb au^ ber grofecn 
3Rannid^faltig!eit ber d^emifd^en 5ßrobucte ber beutfd^en äu^peller 
ift mit Siedet auf eine toerbreitetere d^emifd^ Slu^bilbung ju fd^lie? 
feen, m^ l^ert)orju]^eben felbft ber englifd^e S3erid^t nid^t toerfel^lt 
©egenüberftel^enbe 3itbuftrien finb aber aufgefteHten beeren t>er- 
gleid^bar. ©efeen tt}ir numerifd^e ©tärfe, 3Hut]^, p5&9ftfd^e Äraft, 
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9Itt^rilfhittg u. f. m. auf beiben ©eittn gleid^, fo mufe cnblid^ ber 
©tcg für btejenige fid^ cntfd^ciben, auf ttjeld^er mir bie grdfete tafc 
tifd^e Slu^bilbuug antreffen» 

Unglaublich erf(^eint bie Quantität ber einfarbig Uautn unb 
rotl^en SBaumtpoHenjeuge, bie ©nglanb probucirt unb jur SSeftrei- 
tung ber einfad^en S^oilette ber Sieger unb Snbianer au^fül^rt: 
allein in feinen hunkn Äattunen unb SUluffelineti bel^aupteten feit= 
^er bie ©d^toeijer unb namentlid^ bie ^ranjofen burd^au^ ben SSor- 
rang* Slbgefel^en öon bem S)ef[ein, erforbert bie Slpplication öer^ 
fd^iebener garben umfaffenbe d^emifd^e Äenntniffe; unb begeben n)ir 
mt^ nad^ SKül^Il^auf en , bem 3KittelpunIte biefer gabrilation in 
2;i:arrfreid^ , fo finben toix in ben betreffenben S)rudfereien atter:= 
toärtg bag garbtpefen in ben ^&v)om tl^eoretifi^ gebilbeter ®^emi= 
fer. 3a, englif(^e fiattunbrudfereien ließen tl^eoretifd^ gebilbete 
©^emiler längere 3^^ in Sßül^ll^aufen arbeiten unb ftubiren, um 
bie gortfd^ritte ber franjöfifd^en garbeninbuftrie nad^ (Snglanb ju 
toer^)flanjen* 

SBag mir nun l^ier im allgemeinen für ben inbuftriellen Sluf^ 
fd^mung ber Stationen bel^auptet l^aben, gilt aud^ für bie Unter:: 
nel^mungen einjelner. 3)aS d^emifd^e SDäiffen unb ^6nnm allein 
reid^t aud^ l&ier nid^t aü^, um eine^ ©rfolgS bei Slnlage einer 
eJabrtf fidler ju fein. @iS ift l^ierju außer bem Äapital nod^ ein 
loid^tige^ ©rforbemiß notl^ioenbig , nämlid^ Jaufmännifd^e Äennt^ 
ttiffe. 3Rur eine glüdElt(^e Bereinigung biefer brei gactoren, bie in 
(gnfllanb ungleid^ leidster fid^ jufammenfinben al^ bei un^, gibt 
bie größte ©id^erl^eit für ba^ ©ebeil^en eine^ ©eioerbe^, unb um 
nSfy^e Unterfu(^ung loürbe leieren, baß in ben meiften gäUen 
fold^e gabrifanlagen, bie toon tüd^tigen ^eoretifern unternommen 
nmrben unb nid^t glüdtten, entioeber wn i)om]^erein unrid^tig cat 
culirt toaren, ober baß fie infolge mangell&after mercantilifd^er 
Seitung ju ©runbe gegangen finb. äu^ fällen ber ärt aber 
Ifißt fid^ notürlid^ fein Slrgüment gegen ba^ tl^eoretifd^e SSJiffen 
bilbctt. 

aSeld^en äuffd^toung bagegen ein gabriltoefen unter loiffeu:: 
fd^aftlid^ec Seitung nel^men fann, jeigte fid^ bei ber Skibadfmanu:: 
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factur uttb ^ßorjettanerjeugung in Defterrcid^, nad^bem SSaiun- 
gartner, al§ ©elel^rter, SKinifter unb 5ßrÄfibent ber SÖobemic 
gleid^ au^gejcic^ttet unb l^od^öerbient , bie ©irection bicfer ^ 
buftrien in bie $änbe genommen ^atte. 3n äl^nlid^er 333eife finb 
bei bem njid^tigen gabrifationögefd^äft ber aRünje in %vanft,däf 
feit langel^er ßl^emifer t)om erften Stuf, tpie ©a^^iSuffac, 5ße:= 
lonje unb anbete, mit ber obern Seitung beauftragt gemefen. 
Ifö ba§ auffaHenbfte SSeifpiel aber, meldten SBert)^ tnan in granf:= 
reid^ auf eine toiffenfd^aftUd^e ©infid^t in großen Snbuftrien legt, 
ift anjufül^ren, baß Slapoleon IIL ben au^gejeid^neten ßl^ifer 
SRegnauIt, ber aU S)irector ber berül^mten 5ßor§eIlanfabrilen üon 
©Jt)re^ feinen SKnftanb nal^m, bem Äaifer gegenüber ium cntfd^ic- 
benften dtt)(iuUxlani^mii^ fid^ ju belennen, nid^t ettoa au^ feiner 
©teUung entfernte, fonbem bemfelben einen neum SBagen jum ©e- 
fd^enl mad^te! 

3u erflären bleibt bagegen, toie loir nod^ jefet nid^t feiten 
©eioerbe in großer SSliite erblidfen, bie ganj ober jum großen 
2;i^eil auf d^emifd^er ©runblage berul^en, unb bereu ©igentJ^ünter 
ober ©rünber bod^ gar nid^tg ober nur äußerft Wenig "oon ©l^etnie 
t)erftel^en. $ier loerben ti)ir in ber Siegel bie beiben anbem gacto^ 
reu in \)ortt)iegenbem SRaße n)irlfam finben: ba0 ßa^ital unb bie 
faufmännifd^e ©^)eculation. gür f d^toere^ ®elb ift bann oft bie 
3Jlet]^obe ober ba^ Slecept, na^ toelc^em fabricirt toirb, gelauft 
tt}orben, mit fc^toerem ©elbe loerben SBerJfül^rer unb Slrbeiter m^ 
anbem gabriJen gewonnen unb entfül^rt, unb ni^t feiten l^ängt 
bag ganje ©efd^idE fold^er ©efd^äfte an einem ©el^eimniß, ba^ tjer- 
ratl^en, an einer ^erfönlid^teit, bie beftod^en Werben fann. Unb 
weld^e 2;roft:: unb SRatl^lofigfeit l^errfd^t bann gerabe in fold^en 
gabriJen, toenn bie geringften S^fäßigleiten, bie im Slecept nid^t 
ijorgefel^en finb, ftörenb auf beffen Slu^fül^rung einloirfen, Wenn 
anbertoärtg " neue SUletl^oben auftaud^en unb ba§ Slecept ju über- 
flügeln brol^en! S5ie le|te S^P^i^t fold^er Untemel^mungen wirb 
unt)ermeiblid^ bie 2Biffenf(^aft fein muffen, benn nur biefe ift im 
©taube, ba^ SufäHige öom ©ef ermäßigen, ba§ Umoefcntlid^e Dom 
Jiotl^wenbigen ju unterfd^eiben unb bemgemäß }u l^anbeln* - 
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Wim l^ier begegnen toix ber oben angefül^rte filage, ba^ ber 
33elel^rttng fnc^enbe Snbuftrielle itim ©elel^rten m tDenig geneigte^ 
Ol^r finbe unb fetten befriebigenben S3efd^eib erl^atte. SBenn tDir 
nnn im aUgenteinen jugeben motten, bag üorjug^ioeife in S)eutf(^= 
lanb bie SBiffenfd^aft, üon geleiertem Jl^mbu^ nmpllt, eine iiem- 
lid^ arifiofratifdee Slbgefd^Ioffenl^eit gegen ba0 Seben beobad^tete, fo 
l^at fid^ bieg in ber neuem 3^it bod^ loefentlic^ ium äJortl^eil ge^^ 
toenbet unb namentli(^ toaren e^ bie SRaturioiffenfd^aften, bie am 
meinen anregten, ben 9lefultaten ber ftrengen gorfd^ung in leidet 
jugänglid^er gorm eine attgemeine 3Serbreitung ju üerfd^affen. 
aCtteitt niemate bürfen toir bie $0(^f(^ule in eine Sitbuftrieanftalt 
t)erti)anbeln tootten, niemals jugeben, bafe in ben fallen beS %em^ 
pete bie %i\^e ber SBed^Sler unb Ärämer aufgeftefft »erben. SQ3ir 
erinnern un^ xe^t tool^l, toie in Siebig'^ c^emifd^eS Saboratorium 
jjunge iSeute au^ ben toerfd^iebenften ^^uftriejtoeigen eintraten, um 
fid^ au^ubilben, unb loie ein j[eber junäd^ft mit bem ©egenftanbe 
feinet ©efd^äft^ fid^ }u befaffen gebadete. S)er S)rudfer loollte in 
garben arbeiten, ber ©eifen= unb ©tearinfabrilant in S^alg unb 
%ett, ber ^pot^etet toünfd^te öor allen S)ingen pl^armaceutifd^e 
Präparate baraufteUen u. f. to., unb aUe toaxen l^öd^lid^ öertoun^ 
bert, bafe feinem ettoag bergleid^en geftattet, bafe allen bie gleid^e 
Aufgabe gefteHt toarb, fid^ genau mit ber d^emifd^en Slnal^fe öer? 
traut ju mad^en, aU berjenigen aKetl^obe, an ioeld^er fotool bie 
©efefec ber SBiffenfd^aft aU aud^ ba^ prattifd^e SSerfal^ren, aSer= 
fttd^e aujuftellen unb Unterfud^ungcn burd^jutül^ren, erlernt n)er' 
ben. Jßiermit au^gerüftet, lautete bie SBeifung, feiere bann jeber 
nad^ ^au'ie in fein ®ef(^äft jurüdf, loo il^m Sofal, SUlaterial unb 
^fllfe JU ©ebote [teilen, mit ®rfolg an ber SSerbefferung üon beffen 
Setrieb ju arbeiten. 

SBenn nun bie Unitjerfität il^rer S3eftimmung na^ niä)t auf 
ben einjelnen ©efc^äft^betrieb fid^ einlaffen fann, fo ift bieg bod^ 
tt)ol öon ber pol^ted^nifd^en unb ted^nifc^en gad^fd^ule um fo mel^r 
gtt erwarten? SlUerbingg ioerben auf biefen Slnftalten bie einjelnen 
gabrtfationSjmeige im einjelnen jum ©egenftanbe beg SSortragg 
gcmad^t, unb jtoar nid^t blog nad^ il^rer tl^eoretifd^en ©runblage 
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erörtert, fonbem auä) iux^ SSerfuiä^e nnb praftifd^e Uebungen 
erläutert unb geleiert. Sn^befonbere finbet bie^ auf ben fpedetten 
©(^ulen ftatt, ipie S3erga!abemien, lanbtpirtl^fd^aftliiä^en SttfKtuten 
unb ©rudereilel^ranftalten. SegreifUd^ertoeife tarnt f)kx jebod^ nur 
ba^ geleiert iperben, toa^ aHgemein Mannt ift; unb \)on toAä) 
aufeerorbentlic^em 3lu|en ä^nftalten berart für ben toerbcnben 
gabrifanten fein mögen: bemjlenigen, ber bereite etablirt tjl unb 
^ülfe fu(^t, finb pe feiten btenlid^. Senn biefer toiH ja nid^t ba^ 
Sefannte, oHgemein Ueblid^e, fonbem bog SWeue unb SSefonbere; 
er toitt entmeber eine neue, lüol^lfeilerc Sßetl^obe ober einen ganj 
neuen ©egenftanb ber ^robuction. Äann er biefe nid^t au^ fid^ 
l^ert)orbringen, fo loirb er um fo mel^r geneigt fein, fid^ bei ben 
geleierten ßl^emifern X)on großem 9luf Siatl^ erl^olen ju tootten, je 
mel^r toix beftrebt finb, bie iSeiftungen berfelben unb il^ren ©influB 
auf alle ^l^afen be^ Seben^ }ur äntoenbung ju bringen, 

©^ finb bem SSerfaffer mannid^fad^e Serül^rungen ^on ©cleJ^r- 
ten unb gabrifanten fammt ben ]eert)orgegangenen Slefultoten be^ 
lannt geloorben, unb e^ l^at fid^ in biefer Sejiel^ung in ben üer- 
fd^iebenen Säubern eine fel^r ungleid^e ^rayi^ gebilbet. 3^ ©nglonb, 
tt)o unter Umftänben atte^ eine Sffiaare ift, in^befonbere aber bie 
3eit, bie ^bee unb ein anerfennenber Slu^fprud^ eine^ ©cleJ^rten 
t)on gad^, unb too biefelben aud^ aU fold^e gefd^ä^t loerben, 1^ 
fid^ fd^on frül^ ber Serlel^r jmifd^en beiben Sll^eilen auf biefe @runb= 
läge l^in geregelt, ©in auf tl^eoretifc^em SBege gefunbene^, in ber 
^ed^nif braud^bare^ Sftefultat finbet bort fogleid^ Äa^)ital unb ^^ 
tentfd^ufe unb erttjeift fid^ l^ierburd^ ttid^t nur bem ©emeintoefen, 
fonbem aud^ bem ©ntbedfer nüfelid^ unb banfbar. S)em ^d^nifer 
fällt e^ ebenfo ttjenig ein, bie 3rft unb ba^ 3ta^ienten be^ gelel^r- 
ten ßl^emiler^ in Slnfprud^ ju nel^men, ol^ne bafilr eine angemeffene 
SSelol^nung ju geioäl^ren, aU loir bei ßonfultationen beröl^mter 
aier^te unb SRed^t^gelel^rten bie golbenen ©d^lüffel \)ergeffen toerben. 
@^ toirb bem Sefer X)on großem Sntereffe fein, in biefer Sejiel^ttttg 
einige SRittl^eilungen ju ijemel^men, bie bem ^rei^courant eineä 
englifd^en ßl^emiferS toörtlid^ entliel^en finb. 3)er Ie|terc l^t in 
£it)er))ool ein d^emifd^e^ Unterrid^t^inftitut mit Saboratorium errid^- 



// 
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tet ttttb crtl^eitt 6onfultationm an bm ^anbete ^ unb gabrttftanb 
bafelbp. ©inigc 33cif^)iele mögen jeigen, tüie in§ einzelne tjorfcl^enb 
bie 5ßreife beflitnmt finb unb tpeld^e SBcrtl^e bort für 3^it unb S5e= 
Windungen in 2lnf^)rud^ genommen toerben: 

Unterfud^ung eine§ ^^abrüation^^roceffeS 100—700 Sü^aler 

S)iäten ol^ne Unfoften 35 

©ine ©onfultatton 7 

33oben= ober S)üngeranal^fe 7 

©iefelbe, quantitativ 14—28 

§^braulifd^er Mt (Slnalpfe) .... 7 — 14 

ßl^ininbeftimmung 14 

©oba^}robe • SVa „ 

S3raunftein^)robe SVa ,/ 

u. f. to. 

aSiet naivere SB^iel^ungen beftanben in biefer ^infid^t feitl^er 
in S)eutfd^Ianb. ®§ toar im aHgemeinen bie Slnfid^t l^errfd^enb, 
ba| ein guter Slatl^ bem ©l^emiler nid^t^ fofte, alfo auä) beffen 
©rtl^eilung feinet ^onorar^ bebürfe. 3Kan fann iefyauptm, bafe 
bie ©l^emifer ber beutfd^en Univerfitäten mit grojser Sereittoittigleit 
unb Uneigennüftigfeit ber Ze^nil i\)xen Seiftanb getoäl^rten, bi^ 
©rfal^rungen be^ SRi^braud^g unb ber Unbanibarfeit biefelben ettoa^ 
jurüdl^altenber mad^ten. SBerben toir bod^ l^ier an ein Seif^iel 
erinnert, bajj ein Seigrer ber ßl^emie burd^ SRatl^, Slntoeifung unb 
SSerfud^e nad^ unb nad^ einem riü^rigeU/ aber unttnffenben Unter= 
nel^mer ein ©efd^äfteinrid^tete, toeld^e^ einen enormen Sluffd^toung 
nal^m unb ben Ie|tem ju einem reid^en SWanne mad^te, ol^ne bajs 
er baran badete, ben eigentUd^en ©rilnber be^ Untemel^men^ nur 
entfernt angemeffen ju belol^nen! 

2lu^ biefen ©rörterungen mag ein ©runb entnommen toerben, 
»arum bii^l^er ein Sll^eoretifer auf bie Slnfragen be^ ^ßraltifer^ nid^t 
immer fo bereitwillig Slnttoort ju ertl^eilen bereit ijl. Qu neuerer 
3eit ^t fid^ l^ierin aud^ bei un^ in fold^en fingen ein jtoedEmäfei:: 
gere^ SSerl^ältni^ l^erangebilbet. 6^ fel^It nid^t an ted^nifd^en Q^fe- 
nrifem, bie mit unb ol^ne verßffentlid^tem ^ßrei^courant bereit finb 
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jur Scanttportung unb Söfung inbufirteHer aufgaben. 3n«befott= 
bete fittb au(l9 bic meifien (3^emif($cn Snftitute ber Unitjerfitäten unb 
tcd^nifd^en Sel^ranftalten l^ierju eingertd^tet unb erbötig. 

SBeitere ©riinbe jur ©rfd^tüerung be^ ©influffe^ ber S^l^eorie 
liegen jebod^ meift in bem ©egenftanbe felbft. S)ie gefteHten gro^ 
gen finb im aUgemeinen jtüeierlei SRatur. ©ntloeber b^iel^en fie 
fid^ auf Umftänbe, bie mel^r ober toeniger auf ber §anb liegen 
unb leidet ju befriebigen finb, ober fie betreffen gelpiffe ©d^toierig- 
leiten in ben gabrilationen, bereu Ueberttnnbung eine l^ßd^ft genaue 
Äenntnife il^rer ©injell^eiten, felbft ber SoMitäten, nanientlid^ auä) 
in pl^^filalifd^er Sejiel^ung, am Serüdpd^tigung atter Umfiänbe 
erforbert. gaft niemals ift ber ^J^brilant im ©taube, l^ierüber 
genügenbe Slu^funft ju geben. @r toeife toeber bie eigene grage 
rid^tig unb genau ju fteHen, nod^ bie an if)n gerid^teten ju beant^ 
ttjorten. Sll^eoretifer unb 5ßrafttfer reben eine beiberfeitig unöer^ 
ftänblid^e ©prad^e. §ierju fommt nid^t feiten ber Umjianb, ba^ 
ber gabrifant toefentlid^e 5ßunfte feinet SSerfal^ren^, fein gabrtf= 
gel^eimnife, au^ 2Ki^trauen üerfd^toeigt ober ungenau angibt unb 
bennod^ SSerbefferung feiner SJletl^obe, ©ntfernung öon SWi^ftänben 
ju t)erlangen im ©taube ift. SRit Siedet toirb bie SBiffenfd^aft fold^e 
äumutl^ungen äuriidmeifen unb fold^e gragen unbeantwortet laffen. 
35er befte l^ier ju ertl^eilenbe 9latl^ toirb barin beftel^en, in ein fot 
d^eg ©efd^äft einen tüd^tig gebilbeten Sll^eoretifer au^unel^men unb 
eine Seit lang arbeiten ju laffen. ©iefer toirb am erften im ©taube 
fein, gel^ler jU befeitigen unb gortfd^ritte jU oeranlaffen. ®g muJ5 
überl^aupt jur SSermittelung t)on Sll^eorie unb 5ßrafi§ eine Älaffe 
gebilbeter 6|iemifer bienen, toeld^e 5ßroceffe d^emifd^er gabrifation 
übernel^men, toie ber Slntoalt bie jjuriftifd^en, toeld^e bie ©ntbedfun:: 
gen ber SBiffenfd^aft frud^tbar ju mad^en t)erftel^en in ben ©emer^ 
ben, toäl^renb bie SBiffenfd^aft felbft ben faufmännifd^en ^rafil, ben 
©))eculation^geifi, bie Slu^beutung entfernt l^ält öon ber alabetni^ 
fd^en Sel^rfanjel. 

Unb nun ium ©d^lufe biefe^ Äa^itel^ nod^ einige SBorte über 
ben SRul^m, toeld^en fid^ bie 5ßrafi^ infolge mel^rfad^ rein auf bem 
SBege be^ Serfud^^ erreid^ter Slefultate jujufd^reiben geneigt fein 
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bilrfte. @ctt)i^, n?ir erfcnncn t>a^ Serbienftlid^e berfelben an, mir 
"fyabm fclbfi merftüürbige unb auffaßenbe 95eif))iele fold^er Seiftun= 
gen aügejogen. Wim tpenn toix cbetifo tool im ©tanbe loären, 
bie tawfcttb unb aber taufenb erfolglosen Untemel^mungen anju= 
fiil^ren, tpeld^e t)on untpiffenben @f^)erttnentatoren fd^on unternom- 
men toorben ftnb; toenn e^ möglid^ toäre, l^ier au^ujäl^len, toeld^ 
ungel^euere ©umnien unter ben ^änben em^)mfd^er Saboranten be- 
reite in 9laud^ aufgegangen finb, loeld^e Slnjal^l tjon Snbuftrien, 
in ber überlieferten 5ßrafi^ bel^arrenb, rüdmärt^ ober ju ©runbe 
gegangen finb: fo Mrben toir unbebenHid^ einer SJletl^obe ben 
Shiden tpenben, bie auf einen ungetüiffen ©eloinnft fo tjiele 3lie= 
ten erloarten läjst, unb mit ©el^nfud^t müjsten loir nad^ einem 
gili^rer un^ umfel^en, ber unfere D))fer an Slrbeit unb Spital 
über ben S^faH be^ bloßen 5ßrobiren^ erl^ebt. ©in fol($er äöeg- 
»eifer ifl iebod^ allein bie toiffenfd^aftßd^e Hernie, 

3n ber ©röffnung^rebe feiner SSorlefungen ju SJlÄnd^en fagt 
Siebig: „S^eorie l^eifet bie Darlegung beS Sv!iammmf)anQ^ aUex 
berjenigen 9laturgefefte, burd^ beren S^f^wimenmirlen eine ©rfd^ei- 
nung, ein aSorgang bebingt loirb. S^be ©igenfd^aft eineö Äör^er^ 
gibt unter Umftänben einen ©d^lüffel ai, um eine t)erf(3^Ioffenc 
Xffüx ju öffnen, aber bie S^l^eorie ifl ber §au:ptfd^lüffel, toomit 
toir aKe SJ^üren öffnen. 3n unferm Qinm ift bie 3^eorie bie 
©umme aßer ^ßraji^; fie berul^t auf ber genauefJen Äenntni^ ber 
^atfad^en .unb 3laturgefe|e unb ift au^ biefer Äenntnife l^ert^or^^ 
gegangen/' 

S)ie Ueberlegenl^eit be^ tl^eoretifd^ ©ebilbeten berul^t bem- 
nad^ l^auptfäd^lid^ barauf, bafe er nid^t bloi^ auf bie eigene ©r- 
fal^rung befd^ränft ift, fonbern bafe er ben Snl^alt ber ®efammt= 
erfal^rung in ber gebrängten gorm be§ ©efe^e^ befiftt aSor 
allem ifi eg ba§ ®efe| ber beftimmten ©etoid^t^öerl^ältniffe, in 
toeld^en bie Stoffe d^emifd^ miteinanber fid^ öerbinben, unb ba^ 
herauf begrflnbete genaue anal^tifd^e SSerfal^ren, loeld^e^ öom 
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erf olgreid^ftm ©influjs in ber angemenbeten ©^etrnc fi<i^ ertpe - 
fen muj3. 

®ic Slnal^fe gibt bcm gabrtlatiten ©cnnjsl^cit über iic. ©e^ 
fd^affcttl^cit feinet aWateriate unb bictit i^m afe SBegloeifer bei bef- 
fen Slu^tüal^l. S)a^ ®efc| bcr Slcquitjalente ift ber Slegiilator, ber 
i^m bie Üuatitität be§ ju ertüartenben 5ßrobuct^ öorgu^fagt unb 
i^n l^iemad^ feine SWetl^obe einrid^ten läfet; nnb bie tteberjeugung, 
baj5 eine Ummanblung, eine ©tjengung ber Wtatexk unmöglid^ ift, 
f($ii|t il^n t)or unpnnigen Untemel^mnngen, tnie fold^en in tpeife 
gel^enbem 3n:tl^uni bie ©olbmad^er anl^eimgefaHen finb. 

©enane Äenntntjs be^ Slol^niateriafe ift in toenig SQ8orten bie 
erfte Sebingnng jeber gabrifotion,- beren SKangel bie günfügften 
Umftänbe jnm Setriebe eine§ ©efd^äft^ anfl^eben lann. Qüt ^afyx-^ 
l^nnberten n?irb in amerilanifd^en ©ilberbergtoerfen eine WHnetaU 
maffe nnter bem Partim be^ friil^er bef($riebenen äßagifkate im 
älmalgamationö^roceffe angetüenbet, ol^ne bajs man tonnte, tt)el($e§ 
beffen eigentlid^ tüirtfamer Seftanbtl^eil fei, bi^ enblid^ bie Slnal^^fe 
jeigte, bajs jjene^ 3KineraI Än^ferfie^ entl^alte, ber beim Slöften in 
fd^tüefelfanre^ Äupferoppb übergel^e, unb ba^ man ia^ex bag 3Ba5 
giftral gerabeju bnrd^ Slntoenbung biefe^ ©alje^ erfe^en fßnne. ®n 
ßarbinal^unft ber ^l^armacentifd^en SBaarenfunbe toax frül^cr bie 
Senrtl^eilung ber ©ilte ber QXjina^ ober gieberrinbe. SWur an äujBere 
3KerftnaIe fid^ l^dtenb, lourben bie jnfättigften SRebenbinge ju toid^- 
tigen Äennjeid^en erl^oben, in loftbaren Äm)ferlDerfen bie gled^ten 
bef (abrieben, bie auf ben ßl^inarinben fid^ t)orfinben unb mit beren 
©tubium unb 3lamzn bie 2l))ot]^eferIe]^rlinge geplagt. ®cr ßl^inin? 
fabrifant, ber gegenwärtig jene SRinbe im SBertl^betrage öon ^un- 
berttauf enben einlauft, entfd^Iie^t fid^ baju nad^ einem foirjen, aber 
entfd^eibenben analptifd^en SJerfal^ren, bag il^m ben ©el^alt ber Slinbe 
an &)mn angibt. 

%nx bie gro^e d^emifd^e gabrifation gibt e^ nur loenige ©toffe, 
bie mel^r üon SSebeutung finb aU SSraunftein unb ©oba. SRid^t^- 
beftobeniger fommen beibe in fo t>erfd^iebener ©üte im ^anbel üor, 
bafe il^re SSeurtl^eilung t)on gröjster SQBid^tigfeit für ben gabrifanten 
ift. ®er Sraunftein ift ein 3)iineral t)on fd^toarjer garbc, tpeld^e« 
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\)OXiixQliä) in ber ^loxfabxitation angemenbet mirb. ©ein Söert^ 
h?irb öon bem ©auerftoffgel^alt abl^dngig, ber bei reinftem Sraun^ 
fiein 36 5ßrocent beträgt, mäl^renb ber im ^anbel öotfomntenbe 
burd^ Beimengung t)on ©angart ober t)on minber fauerftoffreid^en 
SRanganoypben eine balb mel^r balb meniger bebeutenbe SSerringe- 
rung feinet SBert)^^ erleibet, ©o j. 33. lommt bei ©ie^en 33raun- 
fiein öor, ber nal^eju 97 5jJrocent SWanganüberoypb entl^ält unb 
bal^er ein.faft reinem 5ßrobuct ift, im SSergleid^ ju ©orten, t>on 
benen ber gabrifant bag anbertl^albfad^e, ja ba^ bo^jpelte ©etoid^t 
nötl^ig l^at, um du unb biefelbe 3Kenge t>on ßl^Ior ju ^jrobuciren. 
ein guter Sraunftein mu^ menigften^ 60 5jJrocent 5IRanganüberof ^b 
entl^alten. Seffere ©orten entl^Iten 70—75 5jJrocent; fold^e über 
80 5jJrocent !ommen im ©ro^l^anbel nid^t t)or. 3lu^gejeid^nete 6]^e= 
mifer maren bemül^t, einfädle unb fidlere SJletl^oben auf^ufinben, 
um bie geringften Unterfd^iebe in ber ©üte eineö fo toid^tigen aKa= 
terial^ leidet unb fd^nett nad^jutoeifen; attein toie fel^r man au^ 
hierauf Sebad^t genommen \)at, fo erforbern bod^ alle bi^jeftt be- 
fannten SJerfa^^rung^arten, felbft bie fo öeröoHfommneten t)olume= 
trifd^en 3Ketl^oben tl^eoretifd^e Äenntnife unb ©eübtl^eit in SlnfteHung 
be§ feinern SSerfud^^, fomie in ber Äunft be^ SBägen^. 

Sei ber ©oba lommen fo auffaHenbe Unterfd^iebe in ber ©üte 
ttid^t tool^l mel^r t)or unb bie 5jJrüfung ift leidster; allein bennod^ 
toiffen tüir, bajs 5ßra!tifer englifd^e ©oba toegen be^ ettoag biHigem 
5ßreifeS einem beutfd^en gabrilate öot^ogen, obgleid^ bajfelbe um 
ad^t 5ßrocent reid^er an fol^lenfaurem SRatron toar, tva^ jene ^jJrei^s 
bifferenj mel^r al^ aufjulpiegen im ©tanbe ift. 

Sei einigermaßen bebeutenb geringem ©el^alte feinet 3Jlateriafe 
nrirb jtoar ein 5jJra!tifer aud^ balb einen Jlad^tl^eil in bem ©rgeb- 
ttiß feiner gabriJation toal^mel^men ; ba aber in ben meiften ®e= 
fd^äften t)erfd^iebene ©toffe öertoenbet toerben unb aufeerbem bie 
SRetl^obe nod^ t)on großem ©inPuß ift, fo tann er lange über bie 
ÜueDe be^ Uebefe in Ungetoißl^eit fein, ^at ber gabrüant biefe 
enblid^ erf annt, fo ift er immer nod^ nid^t im ©tanbe, ben Um= 
fang genau au^jumitteln; er toirb überl^au^t auf ba^ ®eWt be^ 
^roWreng gebrängt toerben, auf meld^em jeit= unb gelbraubenbeö 
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$itt' unb ^erjiel^ett fd^on fo mand^eg Unternel^men ju ©runbe ge= 
rid^tet l^at. 

5Ro(3^ fei un^ tjer gönnt, au§ einem anbem 5ßrobuction5jtt)eige 
a3eifpiele anjufül^ren, tüeld^er SSertl^ auf genaue analptifd^e Se^ 
ftimmung ber Öualität be3 3Katerialg gelegt mirb, nämlid^ au^ 
bem ©ebiete ber Slgricultur. 3lm gaujen Dberrl^ein mirb bie au^ 
ben Slaffinerien abfaHenbe Änod^enlol^le aufgekauft unb na^ granf- 
reid^ beförbert. ®ie SBid^tigleit biefe^ 2lrtifetö für bie ^Paujen^ 
cultur l^at üeranlafet, bajj berfelbe burd^ befteHte ßl^emiler unter- 
fud^t unb ba§ ©rgebnijs ber Slnalpfe jeber ^lonne angel^eftet unb 
nur l^iernad^ ber 5jJrei^ beftimntt tüirb. 2lud^ l^infid^tlid^ be^ ©uano 
l^at bie Sanbtüirtl^fd^aft fid^ bereite genötl^igt gefeiten, ben 3lnal9' 
tifer ju ^ülfe ju rufen, unb ein äl^nlid^e^ SSerfal^ren, tüie bei 
jener Änod^enfol^le, tt)irb tielleid^t aud^ l^ier nod^ in Uebung fotn- 
men muffen. 

®a^ anal^tifd^e SSerfal^ren ift nod^ in einer anbem Sejiel^ung 
t)on unfd^ä|barem Söertl^e für ben S^ed^nifer. 3lu^gerüftet mit betii- 
felben, gibt e^ für il^n feine ©el^eimniffe ber ßom^ofition mel^r. 
©^ fomme eine neue 5IRetaIIlegirung , eine neue garbe ober ein 
neue^ 2lräneimittel in ben ©ebraud^: bie 3^f<JW^^^fßfe^^9 ^^^^^^ 
ben tpirb bem gefc^idften Slnalptifer nid^t lange t^erborgen bleiben. 
Sft aber biefe au^gemittelt, bann ift e^ nur nod^ bie aWetl^obe ber 
S)arfteHung, meldte er aufjufud^en l^at. 2öir erinnern in biefer 
33ejiel^ung nur an einige ber neueften 2^t angel^örige Seifpiele. 
@^ jeigten fid^ unlängft in ©übbeutfd^lanb einige t^^aujofen, mW 
ein neue^ 3Serfal^ren ber ©erberei feilboten, ba^ in ber unglaubli(i^ 
lurjen 3eit t)on einem St;age bag tjorjüglid^fte ©ol^lleber fertig brin- 
gen fottte. Site jjebod^ eine ^robe i^re^ ^robuct^ in bie ^änbe 
eine^ ß^emifer^ gelangte, fanb berfelbe balb, ba§ bie $aut inxi) 
Se^anblung mit ©ifenöitriol atterbingg fel^r fd^nett bag 3lnfe^en, 
aber feine^meg^ bie ©genfd^aften be^ Seber^ erhalten l^atte. S)ie^ 
toar ba^ ganje ©el^eimni^, beffen Sefifeer aföbalb üerfd^toanben. 
Sefannter ift bie grofee 9let)alentafrage. %xo^ aller Ereiferung unb 
aftarftfd^reierei be^ 3Ke^l^änbler^ Sarrp bu Sarr^ in Sonbon 
l^aben bie beutfd^en ßl^emifer toHlfommen red^t, loenn biefelben bie 
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Sieöalenta für nid^tö Slnbere^ al^ ein ©etncnge be^ ajlel^fe einer 
$ülfenfru(3^t mit einem feinen ©etreibemel^I erflären. ®ie S^träg^ 
lid^feit unb Seid^toerbaulid^feit be^ SBnnbermittel^ mirb l^ierbnrd^ 
feineStüegg beftritten, el^er beftätigt, aU melmel^r bie Prellerei be^ 
!äm^)ft, für fold^e mol^lfeile ©nbftanjen bem leid^tglänbigen ^u^ 
blifum fabell^afte ^jSreife abjuloden. 

©d^on frül^er . tonrben bie 2;i^atfad^en angefül^rt, alg beren 
aHgemeiner Sln^bmd ba^ @efe| jn betrad^ten ift, bajs aHe ©toffe 
untereinanber in nnabänberlid^ beftimmten ©emid^t^terpltniffen 
fid^ öerbinben. 5Diefeg an fid^ l^öd^ft interef[ante SRefnltat, tüeld^e^ 
bie ©mnblage ber ganjen Sltomtl^eorie an^mad^t, ermeift fid^ jn- 
gleid^ 'oon ganj nnfd^äparem ©ertl^e für bie angetüenbete ßl^emie. 

5Rid^t^ ift im ©tanbe, ein grö^ere^ ©rftannen l^eröoränmfen, 
aU ba^ nnfel^lbare 3ufammentreffen irgenbeiner tpiffenfd^aftlid^ i)or= 
an^bered^neten ©rfd^einnng mit bem Erfolg in ber ^raltifd^en 2ln§= 
fül^rnng. Untergefelid^ ipirb mir in biefer ^infid^t ber erfte Sefnd^ 
auf einer ©ternmarte fein, ben id^ nod^ in jungen Salären, in 
©efettfd^aft anberer, an einem fd^önen 3Sormittage mad^te. S)er 
äftronom, ein alter $err in fd^marjem Äleibe, mit toeifeem §aar 
unb fal^lem ©d^eitel, fül^rte bie ©efeHfd^aft mit freunblid^er ©e- 
fäHigJeit l^inauf unb jeigte bie foftbaren Snftrumente, grojse SRe- 
fractoren, ba^ 5ßaffageninftrument, ben Äometenfud^er, ba^ ^elioftat, 
bag Slequatorial unb anbere mel^r, an tüeld^en, toie gemöl^nlid^ t)on 
©eiten ber Saien, mel^r ber ©lanj ber eleganten SJleffingarbeit al^ 
bie feinen Äreiötl^eilungen, mel^r ber l^ol^e 5ßrei^ al^ bie gro§e Deff^ 
nung ber Sinfen bead^tet mürbe. 311^ ein aftronomifd^e^ SRol^r auf 
einen entfernten ©egenftanb gerid^tet marb, munberten fid^ bie S)as 
men, ba^ l^ier aHe^ umgefel^rt erfd^eine, unb meinten, ob bieg tool 
bie Urfad^e frül^erer aSerfel^rtl^ eiten in ber Slfhonomie gemefen fein 
möge. 311^ man i^mn l^ierauf ein ©rbfemrol^r überliefe, ergab fid^ 
al^balb bie befannte (grfal^rung, bafe bie meiften ^erfonen nid^t 
leidet im ©taube finb, einen entfernten ©egenftanb in ba^ ©el;felb 
eines gernrol^rS ju bringen. @g bauerte bal^er lange, bis aHe 
einen entfernt im gelbe ^)Pügenben Sauer aufgefunben unb beffen 
Änö^)fe gejäl^lt l^atten. 35er 5jJrofeffor, ber mit läd^elnber ©ebulb 

22* 
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biefe Semül^ungett mit angefcl^en l^atte, rid^tete j[e|t bic fjrage an 
bie ©efeUfd^aft, ob btefelbc nun aud^ einmal einen ©egenflanb am 
^immel, ettoa ben 3u))iter, ju feigen tnünfd^e. SlKe l^ielten biefe 
grage für eine SK^ftipcation, benn am blauen ^immel über nn^ 
mar bie Sonne ber einjig fid^tbare ©egenftanb. S)er alte $en 
fal^ iebod^ nad^ ber Ul^r, jog bann ein !Ieine§ Snd^ au^ ber 2;afd^e, 
blidte einige ©ecunben anfmerffam l^inein unb ftettte l^ierauf ein 
mäd^tigeg SRol^r nad^ ber SE^I^eilung ber t)erfd^iebenen Äreife. SRod^- 
maU toarf er ünm Slid in ba^ S3ud^, nod^mal^ iprüfte er bie 
rid^tige Stellung burd^ eine fd^arfe Supe; bann nal^m er bie Äa))fel 
üon ber Deffnung beg gemrol^r^ l^intoeg unb erfud^te un^ nun, 
burd^ baffelbe ben Slid nad^ bem ^immel ju rid^ten. SlHe jöger- 
tm, Sebermann erwartete irgenbeine Släufd^ung, loeld^er niemanb 
juerft fid^ au^fe^en tooHte, unb bie^ \}erfd^affte bem Süngften ber 
©efettfd^aft ben SJorrang, ben 2lnfang ju mad^en. @in SHuf ber 
Ueberrafd^ung unb be^ ©rftaunen^ entful^r aber biefem, aU er, 
burd^ ba§ SRol^r fel^enb, bie jtoar blajfe, aber beutlid^ begreujte 
©d^eibe be^ 3w))iter erfannte. SBa^ fott man l^ier mel^r betoun- 
bern, bie ©id^erl^eit, mit meld^er bie SSered^nung au^ ben S3e^ 
toegung^gefegen beö 5ßlaneten beffen Drt \}orau§beftimmte, ober bie 
l^ol^e aSoHenbung eineö S^ftrument^, ba^ in einem %aUe fid^ be^ 
toäl^rte, too fd^on bie Slbtoeid^ung eine^ S^aufenbtl^eil^ ber ©ecunbe 
bei ber ungel^euem ©ntfernung itmn Keinen ©egenftanb bem ©el^- 
felb entrüdfen mü^te! SBer aber toar im ©taube, bem 3Red^aniIer 
eine fold^e Slufgabe ju fteHen, ol^ne ben SBeg jur ®rreid^ung t}or= 
jujeid^nen; toer fonft ate ber ^ann ber SSiffenfd^aft, ber SCl^eore^ 
tifer, ber ©elel^rte! Unb fürtoal^r, lein fd^önerer Xviump^, leine 
reinere greube lann eine^ Söienfd^en »ruft erfüHen, aU in ben 
milben, geiftt)onen 3ügen be^ ^rofeffor^ fid^ f^iegelte, bei ben 
ftd^ folgenben Slu^brüden ber Setounberung üon feiten ber ®e:= 
feUfd^aft. 

SBäl^len toir nod^ ein anbere^, lebenbiger in bie ©egentoart 
eingreifenbe^ Seifpiel, um ben ©inPufe ber SBiffeufd^aft auf bie 
5ßrayi^ l^ertiorjul^eben. Site bie erften SRad^rid^ten \)on bem 5ßlan 
ber Slufftellung be^ ©la^))alafte^ in^ 5ßublilum brangen, ba toar 
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e^ au^ eine Slrt t)on öorfid^tiger Ungläubigfeit, mit toeld^er bie^: 
felben aufgenommen -tourben. @in 5jJalaft au^ ©lag — tpeld^e 
3Serbinbung ber aSorfteHungen be^ ©rofeen, ©rl^abenen, ©oliben 
unb be^ ©d^mad^en, 3^^^^^Ä;lid^en, ^altlofen! Unb toax ni^t 
dn jeber Senfenbe überrafd^t, ate balb barauf bie Slu^fül^rungen 
ber ^tigenieure fid^ t^ernel^men liefen unb jeigten, loeld^e Slrag^ 
fäl^igfeit bie eifernen 5jjf eiler, bie ©trebungen, bie ©täbe unb ®la^^ 
tafeln bei biefer S)ide unb ^öl^e, bei {emm gläd^eninl^alt unb 
beliebiger SReigung l^aben muffen; alö fie mit größter ©enauigfeit 
nid^t allein ba^ eigene ©emid^t ber Ueberbad^ung, fonbem aud^ 
ben S)rud be^ Söinbe^ unb bie Saft be^ ettoa aufliegenben ©d^neeö 
bered^neten? ®rf ennen tüir l^ier nid^t ba^ tjereinte SufammenlDir- 
!en mel^rerer ®i^ciplinen, ber SWatl^ematif, ber ^ßl^^fif unb SRe- 
teorologie, jur Söfung ber Slufgabe, toie fie M ber nad^l^erigen 
3Sern)ir]ttid^ung fid^ t)ottfommen bemäl^rten! 

aiud^ bie (S^emie l^at il^re beftimmenben ®efe|e, i\)xe t)oraug' 
bered;nenbe S^l^eorie, unb bie 3Qäiffenf(^aft ber ©egentoart untere 
fd^eibet fid^ l^ierburd^ mefentlid^ tion ber ber SSergangenl^eit. 

5Die SBorte: ßl^lor, Sauerftoff, SBajferftoff, Äo^lenftoff, ©d^tüe^: 
fei, Valium, Calcium, SRatrium u. f. tt). finb für un^ nid^t blofee 
Flamen: fie finb jugleid^ ber Inbegriff ber bestimmten 3a^Ien= 
toertl^e, nad^ loeld^en jene ©toffe untereinanber fid^ \}erbinben. 
SBir ttjiffen, bag biefe 3iamen jugleid^ bie Saf)Un 35, 8, 1, 6, 
16, 39, 20, 23 bebeuten; ba^, toenn ©^lor mit 9latrium fid^ 
öerbinbet, bie^ nur in ben ©emid^t^\}er]^ältniffen tion 35 unb 23 
gefd^iel^t, ba^ ein ©etüid^t^tl^eil SEBafferfioff immer ad^t ©etoid^t^^ 
t^eile ©auerftoff erforbert, um bamit SBaffer ju bilben. 3fl un^ 
einmal belannt, in toeld^em SSerl^altni^ irgenbein ©toff fid^ mit 
einem jmeiten t)erbinbet, fo fennen toir l^ierburd^ jugleid^ bag 
aSerpltni^, in toeld^em er fid^ mit aUen übrigen ©toffen t)ex^ 
binbet. ®er gabrifation ertoäd^ft au^ biefem ©efefe ein ungemein 
ner SSortl^eiL 

Saffen toir bie ßontrafte ttjirfen. ©teilen toir un^ ben reinen 
^raftüer t)or, mie t)or fünfjig ^al^ren atte e§ toaren, wx fünf^ 
unbjtoanjig Salären nod& bie meiften unb felbft ie|t nod^ mel^rfad^ 
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bergleid^en angetroffen toerben, unb legen mir il^m ettoa bie fot 
genben fragen t)or: §ier ift ein ßentner Äod^falj! äßir motten 
benfelben jur gabrtfation "oon ©oba unb ©aljfänre öertoenben. 
SBie 'oid ©d^toefelfäure ift l^ierju erforberli($ ; toie t)iel ©oba 
unb ©aljfäure mujs erl^alten toerben? gerner: ®ö iji ein Q^enU 
ner ©d^toefel gegeben; er fott jur S)arftettung t)on ©d^mefet 
fäure bienen. 2Ba^ beträgt baö ©etoid^t beö ju ertoartenben 
5ßrobuct^? 

^n SSeifpiel au^ ber organifd^en ©Hernie: @g fott bered^net 
toerben, toeld^e^ finb bie Sfflengen öon SBeingeift, SSrannttocin unb 
effigfäure, bie einem ©entner Äartoffeln, ebenfo oiel ©tärfe ober 
3urfer entf))re(ä^en? 

@nblid^ fommt auä) ber Slpotl^eler unb übergibt feinem Sabo- 
Tanten ätoanjig (gingulbenftüdfe mit bem äluftrage, barau^ ^ötten^ 
ftein, b. i. fal^jeterfaure^ ©ilberofpb, ju fertigen, unb afö genauer 
SWann toitt er bod^ ba^ ©etoid^t be^ t}om ©el^ülfen ju liefemben 
^x&paxat^, fotoie ber in SSertoenbung fommenben ©alipeterfäure 
toiffen. 

fragen genug! ©ud^en toir un^ htrj ju faffen in ben 3lnt^ 
tüorten. 

SSom ©tanbpunfte ber reinen 5jJrafi^, felbft ber gefd^idteften 
unb erfal^renften, laffen ftd^ oorftel^enbe fragen tl^eil^ gar nid^t, 
tl^eitö nur ganj unbeftimmt l)eantto orten. 

©in ^raftifer fagt: SRad^ meinem SSerfal^ren, toeld^e^ getoi§ 
ba^ befte ift, benn e^ l^at mid^ t}iel ©elb gefoflet, erl^alte id^ fo 
unb fo t)iel unb braud^e baju fo unb fo tiiel, mand^mal aud^ etioa§ 
mel^r ober toeniger, je nad^bem id^ fräftige^ ©alj ober fetten ©d^toe^ 
fei, ober toa^ bergleid^en unllare SSejeid^nungen mel^r finb, an^ 
toenbe. ©in 3>üeiter ift t)ietteid^t toeniger jut)erfid^tlid^. ©r gefielet 
ein, bafe anbere au^ bemfelben ajlatertal mel^r 5ßrobuct erjielen; 
attein er fann fid^ ba^ nid^t erKären. ©r meint, baran muffe ent^ 
toeber ba^ anbertoärt^ beffere SEBaffer fd^ulb fein ober e^ ftedfe fonft 
ettoag bal^inter u. f. to. gragt man beibe, ob fie e^ benn nid^t 
für möglid^ Italien, bag man ba!§ ^oppäte ober S)reifad^e eine^ 
il^rer bi^l^erigen ^robucte ju erjielen tjermöge, fo Italien pe bie^ 
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itoax für untoal^rfd^etnlid^, allein fie !önnen bic Unmöglid^leit fei- 
ne^tpeg^ bel^aupten. 

S)icfe Unfid^erl^eit, biefe Unflarl^eit über bie ©reujen ber ga= 
brifation fiuben mir l^eutjutage fidler in feiner ©oba- unb ©(ä^n)e= 
felfourefabril mel^r, lüol aber nod^ in einer Sieil^e üon ©eiuerben, 
bie eine 3Serbinbung t)on d^emifd^en nnb med^anifd^en D^jerationen 
finb, tüie nanientlid^ in ber gärberei, Seifenfieberei, Sranerei, 
8rannth)ein= unb ©ffigfabrilation u. f. to. <§ier f^jielen aud^ bie 
Sftece^te, bie ©el^eimniffe unb ßl^arlatanerien nod^ eine bebeutenbe 
SRoHe. 

SSernel^men mir nun bie beftinimten unb jut>erläffigen 2lnt= 
tporten ber d^emifd^en S^l^eorie, inbem mir mit ber SarfteHung ber 
©d^mefelfäure beginnen. 

3)ie S^if^wintenfefeung ber concentrirten ©d^mefelfäure 'oon 
1,85 fpecififd^em ©emid^t mirb burd^ bie gomiel S03,H0 an^- 
gebrüdft, b. 1^. biefelbe ift eine d^emifd^e aSerbinbung t)on: 

1 2ltom ©d^mefel = 16 ©emid^t^tJ^eilen. 
3 2ltomen ©auerftoff = 24 
1 3Itom SBaffer = 9 

®a^ 3ltomgemid^t ber ©d^mefelfäure ift bal^er = 49 ©emid^t^t^ieilen. 

SBir l^aben fomit nur folgenbe einfädle Slec^nung^auf gäbe : 
2Benn in 49 ©emid^t^tl^eilen ©d^mefelfäure 16 ©emid^t^t^eile ©d^me^: 
fei entl^alten finb, mie tiiel beträgt bie 2Äenge ber ©d^mefelfäure, 
in meld^er 100 ^jSfunb ©d^mefel entl^alten finb? 

golglid; ^ x 49 = 306 5ßfunb. 

®ie Sl^eorie fagt un^ alfo, bajs auf einen jeben Zentner 
©d^mcfel, ber jur gabrifation öon ©d^mefelfäure t)ermenbet mirb, 
öon ber lefetern 306 5ßfunb erl^alten merben fottten. 

Söirb biefe^ Sftefultat nun aud^ mirHid^ in ber 5ßrayis^ erreid^t? 
Sietteic^t in feiner gabrifation fontmt man bemfelben fo nal^e mie 
bei ber ©d;mefelfäurefabrifation, meldte auf 100 ^funb ©d^mefel 
288 5ßfunb ©d^mefelfäure liefert, mithin nur 18 ^funb meniger, 
aU bie tl^eoretifd^e Sered^nung tjerlangt. @^ ergibt fid^ l^ierau^. 
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'Da^ 6 ^funb ©d^ipefel in SSerluft geratl^en. S)iefer aScrIuft möä)U 
man^em bebeutenb erfd^einen. SlHein tomn man bebenft, bajs in 
ben ©d^tuefelfänrefabrifen anf ben ßentner @d^h)efel frül^er nur 
140—186 5ßfunb ©äwa:e erl^alten tourben, hjäl^renb je^t au^ ber-- 
felben 2Renge ©d^hjefel 288, ja bi^ 298 ^funb ©d^toefelfäute ge- 
wonnen werben, fo wirb ber gortfd^ritt jur (Srreid^ung ber tl^eo- 
retif(3^ geftedten Slufgabe untierlennbar in bie Singen fallen. 

2luf äl^nlid^e SBeife läfet fid^ au^ ber bnrd^ bie Slnal^fe U^ 
tannten Su'\ammm'\ei^unQ ber ©d^Wefelfänre, be^ Äod^falje^, ber 
©aljfänre nnb ber ©oba bered^nen, wie Hei ber beiben legtgenann^' 
ten ^robncte an^ 100 5ßfnnb Äod^falj gewonnen werben fottten 
nnb wie tiiel Sd^Wefelfänre l^ierjn erforberlid^ ifi 6^ ergibt [x^ 
aUhann, bafe für bie obige 2Äenge tjon Äod^folj 84 5ßfnnb ©d^we- 
felfänrel^^brat angewenbet Werben muffen nnb ba§ bie entfipred^enbett 
äRengen ber jn erl;altenben ©aljfänre 155 5jjfnnb nnb an calcinir^ 
ter ©oba 90 ^fnnb betragen, 

2lnd& l^ier ftimmt bie 5ßrafi^ mit ber Sered^nnng nnr au^ 
näl^ernb überein, benn biefelbe liefert ton 100 5jjfnnb Äod^falj nur 
60=^66 5ßfunb ©oba. ©^ wirb ferner in bem Stvi^äfen^ixoce^ ber 
Ueberfü]()rnng beö ©lanberfalje^ in ©oba an Äol^le nnb an Ml 
beinal^e ba^ 5Do))pelte beffen erforbert, \va^ na^ ber SSered^nnng 
l^ierjn erforberlid^ Wäre. Slber biefer 5IRangel an Uebereinftimmnng 
ift !eine^weg^ golge eine^ gel^ler^ ber Stl^eorie, fonbem gerabe ber 
UntioEJommenl^eit ber ^jSrafi^. 2öir finb nnr in Wenigen gällen 
nnb meift nnr bei Sel^anblnng tion fleinem Ünantitäten ber ©toffe 
im ©tanbe, biefelben fo anfeinanber einwirken jn laffen, bajs nic|t 
ein 5£]^eil berfelben verloren Wirb, o^ne an bem d^emifd^en ^jSroce^ 
tl^eiljnnel^men. 33alb ift e^ bie ^i^e, bie einen S^l^eil nnferer ©toffe 
tierfliid^tigt , beüor nod^ bie d^emifd^e SJerbinbung fid^ bewerf fteUigt, 
ober ein Seftanbtl^eil ber 3)iifd^nng, bie in SBed^felWirfnng treten 
foH, gerätl^ in ©d^meljnng nnb toerl^inbert babnrd^ bie Serill^ning 
ber übrigen, fobafe nnr unt>ottfommen bnrd^ Slül^ren nnb Um- 
bred^en biefe b^^9^ft^ttt werben tann. Ober eg wirb ein S^^eil 
eine^ brand^baren lö^lid^en ©toffe^ nnbennfet in einer nnbraud^- 
baren nnlö^lic^en SMaffe jnrüdgelaffen. Weil bie Sln^jiel^nng beffet 
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ben !oftf))teUger ift afe ber SBertb F^^^ Slntl^eife, etipa fo tüte 
man barauf tierjid^tet, ganj fd^toad^e ©aljqueHen etnjubam^jfen, 
meil ba§ Brennmaterial mel^r foften mürbe aU ba^ barauf geh)on= 
nene ©alj. 

3nr Seantiüortung ber grage au^ ber lanbtüirtl^fd^aftlid^en 
ßl^emie, in meld^er ber aSertl^ t)on 100 ^funb Kartoffeln burd^ 
bie barauf getptnnbaren ^jSrobncte an^gebrüdft toerben foH, ift eine 
öorau^gel^enbe Unterfnd^nng ber Äartoffel felbft erforberlid^, tneld^e 
ergibt, ba§ im ©nrd^fd^nitt in 100 5ßfunb Kartoffeln 21 5ßfunb 
lufttrodenen ©tärfemel^fe entl^alten finb. Surd^ bie d^emifd^en 
5ßroceffe unb bie Operationen ber ©äl^mng, ber ®eftittation unb 
ber ®ffigbilbung lä§t fid^ aber bie ©tär!e ber Sleil^e nad^ in bie 
folgenben 5ßrobucte iiberfül^ren, nämlid^ in ©tärf ejndfer , SBän- 
geift nnb ©ffigfäure. "S^tnn 21 5ßfnnb Äartoffelftärfe entf))red^en 
nad^ ber St;]^eorie 17 5ßfnnb ©tärfejndfer, 8Vio 5ßfunb tpaffer^^ 
freiem aillol^ol, 10 5ßfunb Spiritus \)on 85 5ßrocent, 22 ?Pfunb 
Srannttpein \)on 40 5ßrocent, enblid^ 11 ^fnnb ©ffigfäure ober 
200 5ßfunb getoöl^nlid^en ßffig^, toeld^er by^ ^ßrocent ©ffigfäure 
entl^ält. 

Slnd^ l^ier erreid^t bie 5ßrafi^ nid^t ba^ üon ber Sll^eorie t}or= 
geftedfte 3iel; aHein e^ ift für fie t)on nnfd^ä|barem SBertl^e, ba^ 
fie biefe^ S^d lennt, ba§ fie bie SJlittel, ienera QuU fid^ ju 
näl^em, il^rem SEBertl^e nad^ jn fd^äfeen im ©tanbe ift. 3Bem ber 
3lnffd^tunng befannt ift, toeld^en gerabe biefer S^^Ö ^^^ I^itb^ 
ttjirtl^fd^aftlid^en Betriebe feit fünfunbjmanjig Salären genommen 
})at^ toirb fid^erlid^ bem ßinflnffe ber bnrd^ tl^eoretifd^e ©infid^t ge= 
regelten, fogenannten rationellen Setrieb^toeife ^^toon ba^ 3Ser= 
bienft jufpred^en. 

2lm meiften toirb unter ben gegebenen S3eif))ielen ber Saborant 
be^ 2lpotl^eIerg ber tl^eoretifd^en Slufgabe fid^ naf)exn. 3)iefelbe 
fagt il^m, ba^ in 20 ©ulbenftüden, bie jufammen 212 Grammen 
toiegen, nmn Se^ntd biefe^ ©eioid^t^, alfo 190,8 ©ramme rei- 
nen ©ilber^ entl^alten finb, bajj jur 3Sermanblnng beffelben in 
falpeterfaure^ ©ilberof^b 217 ©ramme toäfferiger @al^)eterfäure 
t)on 1,41 f^)ecififd^em ©etüid^t erforberlid^ finb; nnb enblid^ ba§ 
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299 ©ramme gefd^moljenen ^öUenftein^ aU 5jJrobuct ex^alUn toep 
ben foHen. 

©0 l^aben mir benn in mel^rfad^en SSeifpielen gejeigt, toie bic 
Stl^eorie bie ©tanbarte unb ber 6ompa§ be^ redeten 5jJraItiIer^ ift 
unb mie ein treuem unb bel^arrlid^e^ folgen ber burd^ biefelbe be- 
jeid^neten SHd^tung \xä) um fo lol^nmber jeigt, je genauer fie em^ 
gel^alten mirb. 

9lad^ bem SSorau^gegangenen bürfte e^ lool für ben Sefer t)on 
großem Stitereffe fein, einmal felbft auf ben B^aupla^ eingefül^tt 
jl^ tperben, tpo ^;eorie unb 5ßraft^ ineinanbergreifenb öor feinen 
2lugen bie überrafd^enbften 3)letamor^]^ofen ber SWaterte bemer!- 
fteHigen, tüo au^ unfd^einbaren, faft mertl^lofen ©toffen SRetl^en 
ber nü^lid^ften 5ßrobucte glänjenb l^ert^orgel^en, mie ber ^ßl^önij 
au^ ber Slfd^e ftd^ erl^ebt. 

©elegentlid^ einer 3Serfammlung beutfd^er Jlaturforfd^er l^attc 
[iä) eine @efeHf(|aft t)on ^rofefforen ber O^emie tierfd^iebener ^o^-- 
f(|ulen jufammengefunben unb mar auf ben 3Sorf(3^lag eine^ ein-- 
l^eimifd^en ßottegen eingegangen, unter beffen gül^rung gemein* 
f(|aftlid^ einen Sinkflug nad^ einer Unaä)haxkn d^emifd^en %aixil 
Don bebeutenbem Umfange ju untemel^men. ©o re))räfentirte biefc 
©efettfd^aft bie lebenbigfte SBiffenfd^aft auf bem 3Bege jur t]^ä% 
ften 5jJrafi^. 

©ine Seit lang -mar man bereite 'oon ber SanbftraJBe ab in 
ber Slid^tung nad^ ber einfam gelegenen gabrif gefal^ren, ate ein 
eigent]^ümlid;er ©erud^ nad^ t)erbrannten paaren fid^ mal^melS^' 
men lie^. 

„2Bir finb balb an unferm 3^^^''/ f^S^ß '^^^ ßicerone ber©e^ 
fellfd^aft. @!3 mäl^rte aud^ in ber %^at nid^t lange, al^ ein ^oä) 
in bie Süfte ragenbe^ Äamin, umgeben 'oon mel^rfad^en ©ruppen 
ringsum tiertl^eilter ©ebäulid^i^eiten, fid^tbar mürbe. 

3ur ©eite, inmitten einer baumreid^en, parfäl^nlid^en 2lnlage 
erl;ob fid^ ftattlid^ ba^ S)irection^gebäube, ein el^emalige^ lanbgräf- 
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lid^c^ Sagbfd^lö^d^en. ®g ftanb ganj in Uebereinftimmung mit bef- 
fen l^errfd^aftlid^em ßl^arafter, ba§ man afebalb eine Slnjal^I \}on 
5pf erben erblicfte, bie, \iä) felbft überlaffen, in gemütl^lid^er Slul^e 
unb greil^eit einen au^gebel^nten grünen ©runb beh)eibeten. SlHein 
ni^l^t gering mar ba^ ©rftannen ber ©efeHfd^aft, aU fie, naiver ge= 
fommen, tüal^rnal^m, ba§ biefe armen Sll^iere fämmttt(^ ber 3Kä]^= 
nen unb ©d^tneife entbel^rten. 

„35{efe 5ßferbe", erläuterte ber gül^rer, „finb bereite frifirt. 
®^ ift eine vorläufige D^}eration, tüeld^er biefe^ gabrtfation^mate:= 
rial unteriDorfen lüirb. S)enn \)on jener ganjen beerbe terläfet 
nid^t ein einjige^ 3ltom biefen Ort in feiner j[e|igen gorm. Lasciate 

ogni speranza voi ch'entrate! Sluf $ufen tüanbelu $aut, SWu^- 

fei unb Änod^en l^erein, unb in ©eftalt von ^^o^p^ox, Seim, @al= 
mia!, 33lutlaugenfal8 unb Serlinerblau tüirb biefe SJlaterie toieber 
au^gefül^rt!" 

Sn ber Z\)at liefe fid^ balb erlennen, bafe bie beerbe au^ einer 
©efellfd^aft au^erlefener Sftofinanten beftanb, bie Ieine§meg§ einer 
SBad^e jur SSerl^inberung be^ SDurd^gel^en^ beburfte unb bafe ate 
bereu Seftanbtl^eil au^ ba§ ^ett anjufül^ren nur in anatomifd^enf 
©inne geftattet toar. S)tefelbe genofe l^ier nod^ einer furjen grei= 
l^eit unb SWufee, bi^ ber unerbittlid^e d^emifd^e ^procefe ©tüd für 
©tüdf in feine jerfe^enbe unb umfefeenbe ©etüalt nal^m. 

„2lud^ l^ier laffen @ie un^ riod^ im SJorübergel^en ein eigen:= 
tpmlid^e^ SRol^material ber l^iefigen gabrüation in Slugenfd^ein 
nel^men", bemerfte ber gül^rer, inbem er vor einem großen fd^up- 
penartigen ©ebäube $alt gebot. 

SBeld^ fonberbarer SlnblidE! ©ine SIRufterfarte vieler Slaufenbe 
von ©drüben unb ©tiefein ber mannid^fad^flen gorm unb ©röfee, 
übereinftimmenb nur in bem aHgemein l^errfd^enben ^nvalibeujuftanb. 
S)a ttjaren aHe ©täube in bem toörtlid^ften ©inne vertreten, ol^ne 
Unterfd^ieb von SHter unb ©efd^led^t 3leben ben ungefd^lad^ten 
ajad^ftiefeln be^ ^i'icSfex^ erblidte man bie ))apierbünne ©ol^le ber 
leid^tbefd^tvingten SE^änjerin ber großen D^jer, nebm ben plumpen 
Stulpen be^ fd^toeren Äüraf(ter^ ba^ ladRrte ©tiefeld^en be^ ©tu|er^. 
3SBeld^ reid^en ©toff ju finnigen Setrad^tungen bot biefeS 3lntifen= 
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cabinet bem ßuUuri^iftorifer, felbft bem 5ßoUWer! 35He öerfd^ieben 
]^ieri)on toax bie troÄene Semerfung be^ ßl^emiter^, ber beim 2ln:= 
bli(f biefe^ Sebertoerfö fogleid^ fid^ erinnerte, ba§ beffen ftidftoffreid^e 
Subftanj ba^ geeignetfte 3Jlaterial jur gabrüation be^ Serlinerblau^ 
barbiete, 

S)ie ©elel^rten tüurben je^t t)on S)irector unb ^ßerfonal ber 
gabrif mit el^rerbietiger ^öflic^feit empfangen unb na^ ben öer- 
fd^iebenen ©c^auplägen ber einjelnen Operationen geleitet 

Segriinbet mürbe urfprünglid^ bie gabrif auf ba§ Suta^dom^ 
men eine^ benachbarten, mächtigen Sägern öon 23^onfd^iefer, ber 
aud^ ailaunerj genannt mirb unb jur 2)arftellung be^ Sllaun^ bient. 
5Der Sllaun ift du au^ ©d^tüefelfäure, Sll^onerbe unb Äali beftel^en^ 
be^ ©alj, \velä)e^ in ber gärberei unb 5ßapierfabrifation in größter 
3)Zenge üerbraud^t lüirb. 5Die ^auptbeftanbtl^eile j|ene§ S^l^onfc^ie- 
fer^ finb Äoi^Ie unb Sll^onerbe, in toeld^e ©d^toefeleifen in ©eftalt 
t)on fel^r feinen fiörnc^en eingefprengt ift. 2^ aSäHen t)on großer 
3lu^be]^nung, fogenannten falben, gel^äuft, toirb ber S^onfd^iefer 
einer mögüd^ft langfamen unb gleid^förmigen Verbrennung unter- 
tporfen, tüobei [id^ ba§ ©d^mefeleifen burd^ Slufnal^me t)on ©auer^ 
ftoff an^ ber Suft in fd;n)efelfaure^ ©ifenof^bul ober grünen 3SitrioL 
unb ©d^mefelfäure umtoanbelt, toeld^e Ie|tere mit ber SC^onerbe fid^ 
t)erbinbet. ®urd^ ÄrpftaHifation entfernt man ben SSitriol, geloinnt 
aud^ gelegentlid^ burd^ ©lullen eine^ nieberfaUenben bafifd^en ®ifen== 
falje^ jene rotl^e garbe, bie unter bem 3lamm t)on ©nglifd^:: oberr 
^ariferrotl^ im §anbel erfi^eint. S)ie ßoncentrirung ber Sauge 
gefd^iel^t in ungel^euern, gemauerten unb oben überloßlbten öel^ät- 
tern in einer Sßeife, meldte baburd^ interejfant ift, ba§ bie glamme 
über ben ©piegel ber glüffigJeit l^inftreid^t unb fo bie SSerbunftung 
üeranla^t, bie fonft getoöl^nlid^ tuxä) unterl^alb angebrad^te^ geucr 
betoirft toirb. S^bem man enblid^ ber fi^ioefelfauern S^^onerbe 
nod^ Äalifalje äufefet, mirb bie Sllaunbilbung ju Qtanie gebrad^t 
unb jule|t in großen gäffern bie ÄrpfiaUifation beffelben tjoHenbct. 
hierbei Keiben fic^ Soben unb 2öanbung an benfelben mit großen, 
oft mel^rere ^funb fc^meren ÄrpftaHen ,au^, beren gorm in öoH- 
Jommenfter 2lu^bilbung ein regelmäßige^ Dctaeber (gig. 40) ift 



3. @ine d^emifd^e %ahxil 



349 



. 40. 




unb \>on toel^en \oix am Slnfange bie- 
tet älbfd^mtt^ eine ®xufpe bargefteHt 
erbliden. SWad^bent bie ntd^t frpftaHis 
firenbe Sauge entfernt unb bie leidet 
jufammengefügte 3Banb äne^ fold^en 
gaffet l^intüeggenommen ift, exUidt 
man jefet tinen mächtigen fd^neetoeifeen 
Sllaunc^Iinber, beffen innere §ß]^lung 
au^ ben l^erüorragenben ^fii^en ber 
l^errlid^ften Är^ftaHppramiben befielet 
unb ein leb^afte^ Silb jener S^ubex^^ 

grotten barbietet, beren SJede unb SBänbe bie bid^terifd^e ^ßl^an- 
tafie ber SHärd^en mit funfeinben ©belfteinen ju fiberfleiben pflegt. 

SHinber gro^ unb pxa^tooU, allein t)on einer fd^önen blau- 
grünen garbe, finb bie firpftaHe be^ eifeni)itriol^, ber bei biefem 
SSerfal^ren in fo ungel^eurer 3Jlenge gemonnen toirb, bafe bie ^ox^ 
x&t^e beffelben, ju ganjen bügeln gel^äuft, oft jal^relang liegenb 
bem 3Serbraud^ entgegen^arren. ©ie verlieren inbeffen rafd^ il^re 
fd^öne grüne garbe, bie fid^ an il^rer Oberfläche in eine fd^mujigs 
gelbe t)ern)anbelt Unb bennod^ ift ber @influ§ ber SJiobe fo au§er= 
orbentlid^, ba§, aU in ben breifeiger ^a^xm Saune unb ©efd^maö 
fid^ üorjug^toeife ben t)ioletten, grauen unb Sila-garben jutoenbete, 
in furjem ber mel^rjäl^rig jurüdEgelegte SSorrat^ be^ ju lemn "^ax^ 
ben erforberlid^en ©ifenüitriote aufgebrandet loar. S5a aber ber 
ß^arafter ber 2Robe eben bie Unbeftänbigfeit ift, fo mufete ber ga= 
brifant auf ein nad^l^altigere^ 2Jiittel finnen, ben 3Sitriol möglid^ft 
ju i^eriDertl^en, unb inbem er ben SBeg einfd^lug, benfelben jur 
©etoinnung üon Serlinerblau ju t^erioenben, mürbe jene ganje 
gabrüation mit l^ineingejogen , bie toir oben berührten unb al^ 
beren SUlaterial ber ganje tl^ierifd^e Äörper ju betrad^ten ift. 3)arin 
befielet eben ein $au))ti)ort]^eil jeber gabrilation, bafe fie fid^ eine 
getoiffe 2lbrunbung gibt, bafe nid^t^ unbenufet abfällt, bafe fold^e 
5ßrobuctionen miteinanber combinirt werben, bie fid^ gegenfeitig 
ergänjen. 

2)a^ Serlinerblau, biefe^ ^prad^tiJoHe S3lau unferer im ©etreibe 



:}oiJ IV. Xie (Sbemic in ibrem iSimluiie auf Mimit, (Semeifte ic. 

Olübenben Spanen ( .ttomislumen ) , bettelt cais @ieit mtD eiBem 
eu)ent6ümlii£en ctcTf, cer 'Sknmoif oOer gemQl^nlic&er gpos ge^ 
nannt lütrD uni öefTen "iBcttanDtbctle Äo^lemtoff iraD Stüfftcff fto. 
Xie (fiemifcbe '^erj;tntipin«j Diefer örei ßlemmte qt olfo ^ ämgoh 
De3 'öerlinerblaufabrifonten. 3Ran ßraite mm eriDcnrtra^ ^oS tte 
Zaritellun»5 tiefer Adtbe feine bcfonöern Sc^mtetigfeiten bieten 
tDürl^e; tenn nii£t^ ift leichter ^ aiä ^ genomcten ^rä einfach 
3tcffe in beliebi^jen iBerbäünöten jnfannnengttbringen. 5o j. 9. 
fönnte in jecem etfemen Cfen, mit welchem mix intfere Stuben 
beiden, Die "iBeCinäung jur 33ilbung tjon Scxlmcrblott gegeben fein, 
öa ^ier Äobte, ßifen unö Der Stidfloff ber bnrd^äiel^enben 8uft 
fcrtmdbtenb in gegenfeitige ßinnnrtnng jn treten t>ermogen. äUIein 
ee ift i^eraDe eine ber befonbern Sigent^umlid^teiten ^er einfach 
Stoffe, gegenfeitig fo ungleiche 3SertDani)tfc^aft5graUe jn ouBem, 
tDelc^e uberbied unter veränderten Qmflänben ^ie mefentlid^ften äRc^ 
tificationen erleiben, baß eine SSeron^beftimnnmg an fi^ gonj w 
möglich ift. 2a juib ttnr gonj auf bie ßrfa^ng getoiefen, ^er 
^er tüte in jeber ara^tni SRaturtDiffenfc^oft bie erfien Elemente ent- 
nommen tuerben muffen. 

3flun jeigte Die erfa^rung, t>c^ Äo^Ienfiüff nTa> Sticfftoff öor- 
jugetpeife bann leicht sn Q.^an fic^ terWnben, toenn ein Äorper, 
ber jene beiben Stoffe reid^lid^ enthält, j- 35. Seber, ^aare, öom 
ober eingetrodneteö 9lnt, mit einer flarfen Safi^, befonbere mit 
Äali, längere Seit geglüht toirb. ©efd^e^t bieiS unter 3ufa6 ton 
ettuae eifen, fo entfte^t eine 2)oppetoerbinbung t)on 69anlaliuin 
mit epaneifen, tpelc^e aU ein lö^lid^e^ ©alj in ©efialt ton fd^o- 
neu, großen, golbgelben Är^ftallen erl^alten toirb, ba^ ben 3?amen 
©lutlaugenfalj ober eifenblaufaure^ Äali erl^alten l^ot. SRit oy^b^ 
faltigem Gifenüitriol tierfefet, gibt biefe^ ©alj baö Serlinerblau, 
tod6)t§> in mel^reren ©orten üon ungleid^er ©fite öorfommt, je 
nad^bem baffelbe unüermifc^t gelaffen n?irb ober einen mel^r ober 
Weniger bebeutenben S^^al^ "oon aufgefd^lemmtem loeifeen Sil^on 
erl^ält. 

SSerfolgen tütr nun ba^ ©d^idfal ber armen alten SRoffe, loeld^e 
nn8 in ber Umgebung jener d^emifd^en gabri! begegneten, fo finbct 
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beffcn ©tfüHtittg in ganj getrennt abliegenben ©ebänlid^teiten ftatt. 
3?ad^bem biefelben 3Jlä^ne unb ©d^meif, lüie bereite ertoäl^nt, jnr 
3Serarbeitung afe dto^^aaxe abgegeben l^aben, fättt ein^ na^ bem 
anbern biefer X^ett ber d^emifc^en Stibnftrie aU Dpfer, ®ie SJiaffe 
be^ getöbteten Äßrper^ lüitb in brei t)erfd^iebene S^^eile gefonbert, 
um na^ brei Slid^tungen l^in t)ernu|t }u werben. $aut, ^orn 
unb §ufe manbem, mie bereite bemerft lüurbe, nad^ bem S3erliner= 
Uautoexl; bie Änoc^en bienen jur Seim- unb 5ß]^o^p]^orgeminnung 
unb bie 2Ru^felfubftanj unb fonftige 2lbfäHe merben ber ©eftittation 
unterworfen, ate beren ^auptprobuct ba§ Slmmoniaf erl^alten lüirb. 

^l^o^pl^or, ber Sid^tträger, na^ feiner ie|igen 3lnmenbung 
beffer ber Sid^tmad^er genannt, tüar ju 3lnfang biefe^ ^a^x^un- 
bert^ nod^ eine Joftbare ©ubftanj; il^n an bie ©teHe be^ Sd^mefel^ 
}u yjerfe|en, burd^ 5ß]^o^!p]^or^öljer bie altl^erfßmmlid^en Sd^toefel^ 
l^öljer ju üerbrängen, erfd^ien nod^ t)orfünfunb}manäig ^ct^ren aU 
äne e^imäre. ©egenmärtig lauft man taufenb @tüÄ 5ß]^o^pl^or= 
jünbl^öljer für jmei flreujer. 

5Dte Änoc^en finb in t)erfd^iebener Sejiel^ung ein lüertl^tJotte^, 
cUmäl^Uc^ im S^l^ierförper angefammelte^ Kapital }U mnnen. ©0== 
lange ber Äörper nod^ im ©ntftel^en begriffen ift, finb an ber ©teile 
ier Änod^en nur Rnoxpel wx^anien, bie jjebod^ ^pätex t)erl^ärten, 
inbem jiüifc^en bie meiere Änor))elfubftanj bie au^ ))]^o^p]^orfaurem 
Malt beftel^enben Änod^enJörperd^en fid^ einlegen unb baburd^ bem 
ganjen ©ebilbe bie erforberlic^e gefägJeit t^erleil^en. ®a^er einer- 
feit^ bie SBid^tigfeit ber Änod^en in ber Defonomie afe ©ilngmittel 
unb anberfeitig in ber d^emifd^en gabrifation. 

S5ie lefetere t)erarbeitet bie Änorpelfubftanj ju Seim unb fd^ei- 
bet ben ^l)o^p^x an^ bem ^)^ogp]^orfauren Äal!. 3^^ biefem ©nbe 
tDerben bie Änod^en in geeigneten Sel^ältern mit ©aljfäure über- 
goffen, lüeld^e bag ÄaHfalj auflöft unb ben Änorpel jurüdfläfet, 
ber babei ganj bie t^orl^erige ©eftalt be^ Änod^en^ beibel^ält. 2Kan 
glaubt ©(^enfelftioc^en, SBirbelbeine u. f. to. t)or fic^ ju l^aben, in 
ber X\)at aber finb e^ nur ©aHertmaffen, lüeld^e beren gorm be= 
fi|en. S5iefelben werben t)on ber ©aljfäure burd^ Slu^wafd^en ge= 
reinigt unb ju Seim t)erfotten. 
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S)ie t)on ber Änod^engaHerte ablaufenbe faure glüffigJeit ent- 
plt ben ))]^o§i)l^orfauren Äalf, ber ben feften S^l^eil ber Änod^en 
bilbete. ^an t)erfe|t biefe glüffigfeit mit bem animoniaB^altigcn 
5ßrobuct ber 2)eftiIlation ber übrigen tl^ierifd^en 3lefte, iDoburd^ 
einerfeit^ ©almiaf entfielet, ben man einer weitem Steinigung un- 
termirft, tüöl^renb ber ipl^o^pl^orfaure Äalf lieber in gorm eines 
fd^Iammigen Slieberfd^IagS erl^alten toirb. ©0 gelingt, tnitUU ©d^toe= 
felfäure ben Äalf tl^eiltoeife t)on ber $ß]^oS:p]^orfäure ju trennen, 
unb es lüirb alsbann jur legten Operation gefd^ritten, nämlid^ jnr 
Slbfd^eibung beS 5ß]^oS:p]^orS i}om ©auerftoff, 3^ biefem S^ede 
njirb bie pl^oSpl^orfäurel^altige glüffigfeit mit Äol^lenfäure i^ermengt, 
eingetroÄnet, in irbene 3tetorten gefüllt, beren üne große Slnjal^l 
in "Steigen ju beiben <Beiten eines gemeinfd^aftlid^en fogenannten 
©aleerenofenS bemfelben g^euer auSgefe|t toerben. 3n l^ol^er Zem^ 
ptxatvix tüixtt bie Äol^le jerfe|enb auf bie 5ß]^oSp]^orfäure, inbem 
fie mit bem Sauerftoff ber lefetem ju gasförmig entioeid^enber fiol^* 
lenfäure fid^ ^erbinbet. ©leid^jeitig enttoideln fid^ jebod^ au^ bie 
S)ämpfe bes nun ifolirten 5pi^oS)}]^orS, bie fid^, an bie Suft gelan= 
genb, augenblidflic^ entjünben mürben, \Denn nid^t bie 3Jlünbungen 
jener 3ietorten in geeigneten SSorric^tungen unter 3Baffer getaud^t 
lüären. ^n biefem t^erbid^tet fid^ ber 5p^oSp^or ju Älumpen öon 
braunrotl^er garbe unb erl^ölt nad^mals eine notl^ioenbige Stei-' 
nigung, inbem er unter l^eißem SBaffer gefc^moljen unb burd^ pd- 
rßfeS Seber gebrüdft mirb. 3Kan pflegt ben 5ß^oSp]^or alsbann in 
bünne ©tängeld^en ju formen unb in biefer ©eftalt in ben ^anbel 
JU bringen. 

SDie loanbernbe geleierte ©efeHfd^aft fd^idfte fid^ jefet ju il^rem 
legten ©ange an. ®r galt berjenigen 3lbt^eilung beS gefammten 
gabrilioefens, bie juerft Don atten fd^on in großer ©ntfemung [xä) 
ben ©erud^Snerüen ber Sleifenben bemerflid^ gemad^t l^atte, näm- 
lid; ben 2lnftalten jur trodfenen ©eftillation t)on Sl^ierförpern unb 
tl^ierifd^en 2lbfäHen ber mannid^fad^ften 2lrt S)iefelben befanben 
fid^ loeitab üon ben übrigen ©ebäuben unb toaren überbieS in 
Sejiel^ung auf ben l^errfd^enben Sßinb fo angelegt, baß bie unüer^ 
meiblid^ entioeid^enben übelried^enben ©aSarten nur feiten nad^ ben 
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anbern SBerfen fid^ oerbreiteteti. ^ier^er lüanberten bie abgelöften 
3Mti^felt^eile ber mel^rertüäl^tttett 5ßferbe unb lüag fonft t)on fleinem 
tobten 3;]^ier!ör:pem au^ ber Umgebung fid^ bot. 3a, mel^rmate 
fanben jene S^aufenbe t)on Statten, lüeld^e bie in ben Slbjug^fanälen 
Don 5ßari^ angepeilten dtmia^ lieferten, eim äJ^nlid^e Seftimmung. 
©rofee gufeeiferne Äeffel, bnrd^ geiüölbte S5e<fel üerfd^liefebar, bien^ 
tm jur Slnfnal^me aller biefer loenig annel^mlid^en ®ub^tanien, 
auf iDeld^e fofort üon aufeen bie jerfe|enbe Söirfung be^ geuer^ 
begann, tüäl^renb burd^ oben angebrachte Slöl^ren bie entfiel^enben 
pd^tigen 5ßrobucte nac^ geeigneten SSerbid^tung^a))))araten geleitet 
tourben. 

2){e gemeine ©rfal^rung jeigt fd^on, ba§ tl^ierifd^e Stoffe, fid^ 
felbft überlaffen, al^balb ber unter bem Flamen t)on gäulni^ ober 
SSertoefung Manntm S^^^^^H aHmä^lid^ ani^eimfaHen. Unter 
aWitiüirJung be§ ©auerftoff^ unb ber geud^tigfeit ber ^Itmofpl^äre 
entftel^en nad^ unb nad^ gasförmige 5probucte: ber Körper 'oex^ 
fd^n)inbet, feine in bie £uft übergegangenen Seftanbtl^eile werben 
unfic^tbar über baS £anb verbreitet, um aufs neue burd^ ben S3e:= 
getationSprocefe ber 5ßflanjen ben Kreislauf ber organifi^en SKaterie 
anjutreten. 9iur bie Änoc^enmaffe , faUs eine fold^e t^orl^anben, 
nimmt an biefem S^oXit feinen Slntl^eil: fie aHein ileiU alsbann 
übrig als ©runbrig beS t)erfd^.h)unbenen ©ebäubeS. 2lud^ toir 
fud^en fold^e S^^^fei^^Ö^ftätten ber tl^ietifd^en SKaterie möglid^ft 
aus unferm Sereid^ entfernt ju l^alten, benn tpennfd^on il^re gas= 
förmigen 5ßrobucte unfid^tbar in bie ^tmo^p^äu enttoeid^en, fo ergeben 
fie fid^ bod^ JeineStüegS gerud^loS. 3j!>an toenbe fid^ nid^t aU^u em- 
pöxt ab, lüenn l^ier jjeneS ]^eftigen,iW$enben unb bie 2lugen reijenben 
©erud^s ©riüdl^nung gef d^iel^t, ben namentlid^ id feudaler SBitterung 
bie ©loafen auSftofeen. ©erfelbe gel^ört timm ®afe an, bem Slmmo- 
niaf , baS in Slaufenben ber eleganteren Smelling-bottles im pretiöS 
reinlid^en ©nglanb t)on ben Rauben, jarter SabieS f o oft jur Slafe ge= 
fül^rt tpirb, baS in Derfd^iebener SSerbinbun^ ju ben lüirtfamften, bie 
§aut= unb ©efäfet^ätigfeit erregenbften 3lrjneimitteln gel^ört, baS 
»egen feiner alfalifd^en unb flüd^tigen Sefd^affenl^eit in jal^Hofen (^e= 
mifd^en unb ted^nifd^en 5ßrobucten eine ungemein mid^tige SRoUe fpielt. 

(Sd^oebUr, (5§emte. 23 
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Rtin 3Q3uttber dfo, tomn biefe^ Slmmoniaf ©egetiftanb einer 
großartigen gabrtfation getüorben ift. 3)ie tl^terifd^e 3Katerie toirb 
ju beffen ©rjeugung jjebod^ nid^t ber freitoittigen S^^M^t^Ö über- 
laffen, meldte bie entftel^enbett ^ßrobucte in bte Sltniofppre jer^ 
ftreut, fonbern in ben bereite befd^riebenen SSorric^tungen erl;i^t, 
eine D))eration, bte mit bem SRamen ber trodEenen 5DeftiHation be= 
legt tonrbe, ba l^ier bie 3Jlitn)irfung be^ bei ber gäulniß toon au^cn 
l^injutretenben Söaffer^ au^gefd^Ioffen ift. 2lnd^ ber ©influfe be^ 
attnofpl^ärifd^en ©auerftop ift in biefem gälte befeitigt, unb e^ 
Jßnnen bal^er bie entftel^enben 5ßrobucte il^re Seftanbtl^eile lebiglid^ 
an^ bem SCI^ier!ör:per felbfl entnel^men. 35er SSerlauf ber trodfenen 
S)eftiHation ift be§l;alb fel^r yjerfc^ieben t)on bem ber 3Seripefung. 
3m Slnfange bilben fid^ brennbare ßol^lenmafferftoffgafe, bie fogleid^ 
lieber nnter ben Äeffel geleitet nnb jur genemng beffelben benu^t 
merben. '^ann treten flüd^tige ölartige SSerbinbnngen i)on buri^- 
bringenbem ©emc^ anf in Segleitnng t)on ©d^iüefetoafferftoff , Äol^^ 
lenfänre unb 3lmmonia!, tüelc^e in ben mit SBaffer toerfel^enen 
SSerbid^tung^bel^ältem angefammelt merben. ©nblid^ erfd^eint 
braune^ unb bidfflüffige^, tl^eerartige^ Del unb S^l^eer, toäl^renb 
ein l^auptfäd^lid^ au^ Äol^le beftel^enber Slüdftanb in bem Äeffel 
angetroffen loirb. 

3Son ben ölartigen unb tl^eeräl^nlid^en glüffigleiten, bie l^ierbei 
entftel^en, ift trofe il^re^ furd^tbaren ©erud^^ unb ©efd^madf^ eine, 
loielDol fel^r befd^ränfte, mebicinifd^e Slntoenbung gemad^t loorben. 
©ie finb mel^r ein läftige^ al^ loertl^üoHe^ ^ßrobuct, ba^ man aU 
Brennmaterial ju üerioenben fuc^t. dagegen ift e§ bie toäfferige, 
ammoniaf faltige glüffigfeit, bie fd^on lange unter bem 5Ramen 
§irfd^^orngeift ein fräftige^, t)ielfad^ angetoenbete^ Heilmittel ah 
gibt, meldte jur 5DarfteIIung be^ Salmiaf^ unb be^ ammoniat- 
l^altigen 3llaun^ im großen 2Jia§ftabe il^re Slntoenbung finbet. 

SBotten mir nod^mal^ einen ^M über bie ganje in biefem 
gabrif betriebe bewirf te 3Ketamorpl^ofe ber SUlaterie gewinnen, fo 
gefc^iel^t bie^> in gorm einer ©leic^ung, loo auf einet Seite ba^ 
eingefül^rte 3flol)material, auf ber anbern ba^ au^gefül^rte d^emifd^e 
5ßrobuct t)erjeid;net ift, mie folgt: 
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3u9efü^rtcö 9WatcrtaI: \ / ausgeführte ^robuctc: 

i) SRatiirprobucte: St^onfd^ie^ 1 l äKaun, ©ifentoitriol, ^ßarifer- 
f er, SCl^iertörper, ©auerftoff, [) rotl^, Slutlaugenfalj, berliner:: 

blau, Seim, ^l^o^pl^or, ©at 



SBaffer; 

b) Äunftprobucte : 5ßottafd^e, 
©(^toefelfäure, ©aljfäure. 



tnta!, f o^lenfaure^ 2lnimoniaI, 
\ ®t^^, Püd^tige^ St^eeröl 



„3Jlit fremben ©d^äfeen teid^ beloben", beftel^enb in au^^ 
erlefenen oltaebrifd^en Är^ftaHen t)on 3ltaun, 5ßrad^tepem:plaren 
t)on aSlutlangenfalj, 2Rufterfarten t)on Serlinerblau unb anberm 
Tuel^r, bie beftimmt toaren, ben fpätem 3SotIefungen jur ^fttuftra- 
tion unb Belebung ju bienen, feierten bie 5ßrofefforen m^ beut 
©irectoratl^aufe jurüdE, mo ein feftlid^e^ SUlal^l bie ber 3Biffen= 
fd^aft t>on feiten ber ^nbuftrie betüiefene ^ulbigung toürbig ah 
fd^Io^. 

„Unb fürd^ten ©ie feinen 3lad^tl^ett", fragte ein ©aft ben 
3)irector, „inbem ©ie fad^t)erftänbigen ajlännem 3^re ganje @e^ 
fd^äft^einrid^tung auf biefe SBeife barlegen?" 

„Sei ©elel^rten nel^men lüir feinen Slnftanb, bie^ p tl^un", 
ertoiberte ber SDirector; „benn bie ©rfal^rung l^at gejeigt, ba§ unö 
l^ierau^ nod^ niemals ein SRad^tl^eil, lüol aber ein mel^rfad^er aSor^ 
tl^eit entftanben ift. 3Kitunter l^aben pd^ Semerhingen, 3been, 
SOBinfe, hjeld^e SOtänner biefer Slrt nur gelegentlid^ M ber be^ 
fd^auenben SDurd^toanberung fallen liefen, in i^xet aSerfolgung al^ 
toal^re ©olbfömer ertoiefen. 2)ie Serül^rung mit ber SBiffenfd^aft 
ift ein ©egen für bie Snbufirie!" 

SDer aSerid^t über bie ^nbuftrieau^fteHung in 5ßari^ i)om Qal^re 
1855 fefet un^ in ben ©tanb, nad^träglid^ genaue ^n^aUn mitju^ 
tl^eilen über ben Umfang ber 5ßrobuction ber foeben befd^riebenen 
gabrif, meldte fid^ ju Sud^^meiler (bei ©tra^burg) im ©Ifafe 
befinbet. ©ie ift ©igentl^um einer ©efettfd^aft, toirb tion ^errn 
©d^attenmann geleitet unb befd^äftigt 500— 600 Slrbeiter. S)ie^ 
felbe bringt iä^rlid^ in ben ^anbel: 3«aun: 30000 6tr. (ju 50 m^^ 
logr.); ©fenijitriol: 20000 6tr.; Äupfert^itriol: 2000 6tr.; gelbem 
Slutlaugenfalä: 8000 Str.; rot^e^ Slutlaugenfalj: 600 6tr.; fein^: 
fteg aSerlinerblau: 200 6tr.; Seim: 800 Str.; 5ß^o^p^or: 200 Str.; 

23* 
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Seinf(ä^tt?at^: 8000 6tr. S)en Söertl^ btefer fämmtUd^en ^ßtobticte 
bered^net man auf mel^r aB jtt?ci ajiittioncn granc^. (Rapport 
du Jury @. 475.) 



4 (£tn Maue^ Bmitu 

©^ mögen jefet an bie breigig ^^l^re fein, ba§ id^ auf ber 
Slädreife au^ ber ©d^toeij jum erften mal nad^ 3Jlünd^en Um. 
^^ toax an einen alten Ttaltx empfol^Ien, ber lange in Slom ftd^ 
aufgehalten unb bort mel^rfad^ bem funftliebenben bairifd^en Äron- 
ipriujen fid^ bienftfertig unb uüfelid^ erliefen "fjatte. S)afür jog il^n 
bann ber föniglid^e Saul^err fpäter nad^ SIMilnd^en, unb mit ioarmer 
Segeifterung filierte mid^ ber 3Kaler in atte öottenbeten ^n^U 
fd^ö))fungen feinet erl^abenen ©ßnner^ ein — mit geuer fd^ilberte 
er bie großartigen Untemel^mungen , bie im ©ntlourfe vorlagen 
unb an toeld^en alle Äunftjtoeige in toetteifernber SSerl^errlid^ung 
[id^ betl^eiligen foHten. 

„Setrad^ten ©ie bie ebeln ©eftalten biefer 6arton§", rief er, 
„unb fteHen ©ie fid^ y^or, baß aUe^ bie^ in ber ^offird^e auf 
©olbgrunb gemalt toirb, auf ed^ten puren ©olbgrunb, junger 
3Jlann — jjeber üuabratfuß ju einem S)ufaten! SBir looHten an^ 
fänglic^ mit Ultramarin grunbiren — aber freilid^, ba^ gel^t 
benn bod^ nid^t!" 

Ultramarin, toa^ ift ba^?" 

Ultramarin", ful^r ber 3Kaler fort, „ifl ba^ fd^önfte, ba^ 
reinfte, ba^ foftbarfte Slau, ba^ toir l^aben; e^ ift, ate ob man 
in ben tiefblauen ^immel ^talien^ l;ineinblidft, )oon bem fid^ ®e^ 
birge unb SBalb, Sluine unb 5ßalaft, 3Kenfd^ unb SSI^ier, alle gor^ 
men unb garben gleid^ reijenb unb l^armonifd^ ablöfen." 

„Unb toarum nimmt man benn nid^t biefen l^errlid^en Ultras 
marin aU ©runb?" fragte id^ toeiter/'' 

ßiebe^ Äinb, ba§ gel^t nid^t — bag ift 'oid ju treuer/' 

2Ba^", rief id^, „ju tl^euer? 2)a mte ja ber Ultramarin 
einen größern SBert^ al^ ®olb!" 

3a, fo ift e^", ertoiberte ber SDialer, „SBSir fönnten el^er 
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alle S)äd^er )oon gatij aMünd^cn t}ergolben, al^ bie SBänbe einer 
mf^iQen Äird^e mit Ultramarin gninbiren, i^ glaube, ba§ fo t)iel 
in ber SBelt gar nid^t aufjutreiben ift." 

„5Run, ba märe id^ bod^ begierig, einmal biefe foftbare garbe 
ju ©efid^t }u befommen/' 

„S)a^ f ollen ©ie, unb jtuar ed^ten Ultramarin foHen fie feigen, 
ganj ed^ten, ben ic^ fd^on t)ox jtoanjig ^a^xm in Slom au^ ber 
beften ÜueHe gefauft l^abe. fiommen ©ie nur nad^ ^aufe." 

211^ lüir in ber SBol^nung be^ Äünftler^ angefommen ttmren, 
fd^lo§ er bie Xf)üxe eine^ Keinen SBanbf darauf e^ auf, bem man 
fogleid^ anfal^, ba§ er nur jur Setüal^rung befonber^ toertl^tjoller 
©egenftänbe biente. S5er S5rudE einer geber öffnete eine y^erborgene 
©d^ublabe, au^ toeld^er ber 9Maler eine Heine ©d^ad^tel ]^erau^= 
nal^m. S)iefelbe entl^ielt dn 5ßädEd^en in 5ßaj}ier, t)ielfad^ mit go^ 
ben umiüunben. SPlit feierlid^em ©ruft löfte ber Sefifeer bie Änoten 
unb nad^ ©ntfemung mel^rerer glitten trat er an^ ^enfter, breitete 
baö legte ben foftbaren ©d^a| einfd^liegenbe Rapier auSeinanber, 
fleHte bie garbe in ba^ rechte Sid^t, mid^ felbft an ben redeten 
^la| unb freujte bann ftiU unb eripartung^t)oll bie 2lrme. 

3n ber X'S)at, e^ mar ein munberüoUe^ Slau; tief, innig unb 
bod^ feurig unb l^eiter. @^ erinnerte mid^ an ba^ S3lau ber ©en- 
tianen, ber acaulis unb verna, bie au^ bem ©riin ber 9ll:pen toie 
liebe Äinberaugen ju un^ aufblidfen. 

9Mit Sefriebigung beobad^tete ber 9Maler ben ®inbrudf, meldten 
feine garbe auf mid^ ]^eri)orbrad^te. 

Unb tooju t)erh)enben ©ie biefe fd^öne garbe?" — fragte id^. 
SJermenben?" — rief ber 2Jialer überrafd^t — liebfter greunb, 
eine fold^e garbe öertoenbet man nid^t — menigften^ ju nid^t^ Un= 
bebeutenbem. 9id^ l^abe nod^ nid^tg gemalt, tt?a^ eine^ fold^en 
D^fer^ ipertl^ toäre; aber" — fügte er mit toeid^^er ©timme l^inju 
— id^ h)erbe einmal ein Silb malen, id^ öerbeffere fd^on feit lange 
bie ©Kjje, bafür l^abe id^ meinen ed^ten Ultramarin aufgef^)art, 
baju foll er yjerlpenbet toerben. Slber bamit ©ie feigen, bafe er 
»irllid^ ed^t ift, fo ioiU id^ ^\)mn bie 5ßrobt mad^en, foüiel eg 
aud^.foftet." 
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3Kit betn gittern eine§ ©eijl^alfe^, ber einen ©rofd^en au^= 
geben mn§, nal^m er eine Heine aJiefferf))ifee i}oH ber garbe, bxa^k 
fie in ein Spifeglä^d^en, gofe einige tropfen ©d^eibetoaffer barfiber 
nnb l^ielt mir ba^ ®la§ unter bie SWafe. 

„5ßfui taufenb", rief id^, „ba^ ried^t jja toie faule ©er!'' 

„®anj red^t", rief ber SUlaler triumpl^irenb, „ba^ ift bag 
aSJal^re. Uni^ertoüftlid^ fielet ber Ultramarin in Sid^t, Suft unb 
geud^tigfeit, aber bie ©äuren lann er nid^t vertragen; fie tobten 
il^n, feine garbe erlifc^t unb ein Seid^engerud^ yjerbreitet fid^. 3a", 
ful^r er fort, inbem er mit Sorgfalt bie garbe toieber einiDidfelte, 
„ja, mein junger ^err, ©ie motten ©l^emifer toerben — erfinben 
®ie einen fold^en Ultramarin unb @ie finb ein SMittionär!" 

ß^emifer bin id^ geworben — aber fein 2Jiittionär! 2)ie ga^ 
briJation be^ Ultramarin^ aber brandete id^ nid^t ju erfinben, benn 
biefe^ loar ju berfelben 3^it bereite gefd^el^en, unb bie erfien SHu^- 
beuter ber ©rfinbung finb in ber ^l^at aJiittionäre gelDorben. 



3iid^t leidet ioirb man in ben ©d^a|fammem reid^er gürften 
ober in ben Slu^ftettungen großer ^uioeliere einen ebeln Stein fin- 
ben, ber nid^t fd^on ben 3llten Mannt geloefen toäre — j[a, felbft 
in ber lünftlerifd^en Sel^anblung biefe^ !oftbaren 2Kateriate finb 
un^ bie 3Jleifter unb 3Kufter bereite im Sllterti^ume gegeben. 6^ 
gilt biefe^ ganj befonber^ t)on benjenigen Steinen, bie nid^t burd^ 
©lauj unb ftarJe Sid^tbred^ung fid^ l^erijortl^un, fonbem burd^ i^re 
fd^öne gärbung unb geid^uung. 5Diefe lourben yjorjüglid^ ju flei- 
nen plaftifd^en Äunfttoerfen Don l^öd^fter SSottenbung verarbeitet, 
unb au^er bem l^ettblauen Xiixti^, bem grünen ©i^r^fopra^, bem 
jtoeifarbigen Dnpf, begegnen ipir aud^ bem Safurftein ober ar- 
menifd^en Stein. 2)ie Sllten nannten il^n <Bapp\)ixu^, aber 
aud^ epanu^, nad^ ben blauen Äomblumen, benn ein fd^öne^, 
lebenbige^ 33lau, niä)t ju l^ett unb nid^t ju bunfel, ift feine au^- 
geseid^netfte ©igenfd^aft. 3Ran l^üte fid^ jebod^, biefe§ SWineral mit 
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ber Äu))f erlafur ju ücrtoed^feln, beren fraftüotte^ 33lau mexfliä) 
bunfter ift. 

S)ie ©eltenl^eit be)§ 3Sor!ommen^ eri^öl^t ben 2öert^ be^ Safur- 
fteitt^, benn obmol er an üerfd^iebcneti Orten, in ^tolien, ©ibi- 
rien, in ber Sud^arei, ßl^ina, S^ibet unb ©übamerila, anfgefnnben 
lüirb, fo trifft man il^n bod^ meift nnr in f feinen Qtüätn nnb 
Äörnem, ftnmpfedig nnb rnnblid^, eingef))rengt in anberm ©eftein, 
tjorjüglid^ t)nllanifd^en Urfprnng^. Slnd^ bie bent Safnrftein nal^e 
t)ern)anbten 9JiineraIe, ber ^aut)n nnb ber SRofin, bie wn min= 
ber briHanter garbe finb nnb au^ in S)entf(^Ianb fid^ finben, tre- 
ten befonber^ in ©efettfd^aft üon Safalten nnb Sat)en anf nnb i}er= 
ratl^en l^ierbnrd^, ba§ fie, gleic^ iemm, Äinber be^ %euex^ finb. 

2lnd^ in ben Slrgneifc^ag ift ber Safnrftein anfgenommen iPor= 
t)^n in jener Qät^ lüo man t)on fo üielen Singen eine il^ren 
glänäenben ©igenfd^aften nnb il^rer Äoftbarleit entfpred^enbe anffaU 
lenbe Söirinng anf ben Drgani^mn^ erwartete, lüo man ben 
Patienten perlen nnb ©belfteine yjerfd^Inden liefe, tuo man bie 
Rillen \}ergolbete nnb tierfilberte. ^ä) erinnere mid^ mol^I, mie 
ii) in einer alten Slpotl^efe eine Siid^fe antraf, fd^mer angefüttt 
mit „Lapis lazuli", b. i. Safnrftein, nnb lüie id^ |)od^erfrent über 
ben Joftbaren gnnb biefelbe öffnete nnb lebl^aft blangefärbte ©d^IadEen 
mid^ enttänfd^ten. 

5Die Ileinern Qtixäe nnb 3lbfätte be^ Safnrfiein^ mnrben fd^on 
frnl^jeitig jnr SarfteHnng einer l^errlid^en SDialerfarbe tiertoenbet, 
beren tpol^ltönenber SRame Ultramarin fd^on tttoa^, toenn and^ 
nid^t Ueberirbifd^e^, bod^ Uebermeerifd^e^, 2lnfeerorbentlid^eg anjn= 
fünbigen beftimmt erfd^eint. Slber bittig muffen n)ir nn^ ipnnbeni 
über ba^ mül^fame, nmftänblid^e SSerfal^ren, toeld^e^ befolgt ioorben 
ift, nm an^ bem IJiarten Safnrftein ba^ jarte Ultramarin l^erjnftet 
len. 2Bir ernennen l^ierin abermals ein Seif ))iel, loie eine be!^arr< 
lid^e 5|}rafi^ für getoiffe ^toede enblid^ 9Mittel nnb Söege finbet, 
bie tl^eoretifd^ Unm anfjnfinben getoefen loären. 35ie Sefd^reibnng 
biefe^ aJerfal^ren^ an^ ben altem SBerfen, bie toir nad^folgenb 
mittl^eilen, ift in atte nenern SBerfe übergegangen, loeld^e über ben 
Ultramarin fid^ t)erbreiten. 
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S)er üon frentbartigen SJ^eilen, in^befonbcre t)Ott emgcf^rctig' 
tem ©d^njefellie^, möglid^ft befreite Safurftein tpirb fd^toad^ geglül^t 
unb in geipäffertem @fftg abgelöfd^t. hierauf toirb er fein geput 
t)ert, burd^ ©d^Iemtnen tüerbeti bie l^efferti leidsten 23^eile entfernt, 
bie fd^iperen auf einer ^ox^^xplatte mit aSJeingeifl l^öd^ft fein pxä^ 
paxixt unb mit einer 3Jlaffe, bie au^ Xetpentin^ $arj unb SRaftif, 
toeld^er ein 3tt?ölftel be^ ®anim SBeil^raud^ unb ebenfo öiel Seinol 
jugefe^t ift, gemengt unb unter SBaffer fo lange gelnetet, aU fi^ 
biefe^ nod^ blau färbt S)er fo erl^altene Ultramarin toirb nad^ 
©inigen noc^ mit Äalilauge bigerirt unb au^getuafc^en. ©erfelbe 
fteUt nun ein l^öd^ft jarte^ 5ßulüer bar, t)on feuriger, ajurblauer 
e^arbe, er ift gefd^madtto^ unb änbert fid^ bei geipöl^nlid^er Zm^ 
iperatur burd^ ©influfe be^ Sid^t^ unb ber Suft nie; aud^ in gelin^ 
ber $i|e toirb feine garbe nid^t t)eränbert, aber ftarfe ©lül^]^i|e 
fotoie ©äuren jerftören biefelbe. ©in 5ßfunb Safurftein gibt un^ 
gefäl^r jiüanjig Sotb Ultramarin unb ba ber Slnfauf be^ rollen 
SHaterial^ f oftbar ift, inbem ba^ 5ßfunb auf 22—26 ©ulben ju 
ftel^en tarn, fo mu^ e^ nad^ biefer mül^famen Bereitung nic^t be^ 
fremben, ba§ bie Unje mit 40 — 50 ©ulben bejal^lt tourbe. 

aJian fielet mol ein, loeld^ l^ol^en SBertl^ eine garbe l^aben 
mugte, bie fid^ unempflnblid^ ^erl^ält gegen Sid^t unb Suft, biefe 
langfam unb ftetig loirfenben S^x^^^xex ber bunten garbentoelt 
Unb l^ierju fam bie l^ol^e Sd^önl^eit biefer S3lau^, toeld^e aud^ j[e|t 
nod^ bie t)ottfte Slnerfennung finbet, loie bie§ au^ nad^folgenbem 
Urtl^eile eine^ bebeutenben Ultramarinfabrifanten l^ertoorgel^t, ba^ 
mir toörtlid^ mittl^eilen: 

„5Da^ au^ bem Safurftein gewonnene Ultramarin", fagt ber? 
felbe, „burd^ eine unenblid^ mül^fame 5ßrocebur unb geringe aus- 
beute üerti^euert, iourbe gegen ©olb aufgetoogen, in toeld^em 
5ßrei^ e^ ii^ jur ©tunbe nod^ loenig gefunfen ift. 3)aS 
fünftlid^e Ultramarin, oblool um üiele^ fd^öner aU ba^ natitrlid^e, 
befi^t bo(^ nid^t bie SBeid^i^eit unb Älarl^eit in feinen 
l^ellen Xönen, bie jene^ fel^r d^aralterifirt. " 

©^ fd^eint, al^ ob ba^ S^ft^^befommen ber filnftlid^en Jlad^- 
bilbung biefer garbe an bie ©rfüllung jtpeier SSorbebingungen ge^ 
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ftiü^ft getüefcn toäre, bie jjebod^ getneinfam in ben gortfd^ritten ber 
d^emifd^ett SBiffenfd^aft murjeln. S5ic eine beftanb in ber burd^ bie 
öeröoHIommnete andptifd^e 9Met^obe erlangten genauem Äenntnife 
ber Seftanbtl^eile be^ Safnrftein^ — bie anbere aber barin, ba§ 
burd^ bie toermel^rte c^emifc^e gabrifation größere ted^nifd^e gener= 
^roceffe t)on 3Kännem geleitet tourben, toeld^e Beobachtungsgabe 
mit d^emifd^en Äenntniffen i)erbanben unb baburd^ im ©tanbe toa^ 
ren, mxQm babei jufäHig entftanbenen Silbungen bie rid^tige ®eu= 
tung unb erfolgreid^e Slntüenbung ju geben. 

gaffen mir bie ©efd^id^te ber Ultramarinfabrifation furj jiu: 
fammen, fo fagt fie uns in toenig SBorten: 2)eutfd^lanb f)at bie 
3)arfteHung beS fünftlic^en Ultramarin^ auf miffenfd^aftlid^em 2Bege 
felbftänbig gefunben unb ftel^t j|e|t in SUlenge unb ®üte feiner ^ßro- 
buction an ber ©pi|e biefeS S^buftriejiüeigS; in granfreid^ tourbe 
gleid^jeitig unb lüal^rfd^einlid^ felbftänbig, burd^ jufäHige Seobad^^ 
tung angeregt, bas lünftlid^e Ultramarin erzeugt unb infofern bem 
beutfd^en 3Serbienfte tjorangeeilt, afö es bort fogleid^ jum ®egen= 
ftanb einer geioinnreic^en gabrtfation gemacht tourbe. "" 

SRad^a^mungen beS UltramarinS ober t)ielme]^r beS SafurfteinS 
finb fd^on frül^er t)erfud^t Sorben, allein fie beftanben in ber 2ln= 
fertigung blauer ©laSflüffe, bie beim S^xxdhm ein blafegefärbtes 
^ufoer liefern unb bal^er nur in 2Kaffe eine grobe ^äufd^ung be:= 
loirlen fönnen. ©in berartigeS $ßrobuct loar eS, baS in ber ern)ä]^n= 
tm alten Slpotl^efe fid^ üorfanb. 3m fiebjel^nten ^^l^rl^unbert l^ielt 
man einen ©el^alt an Äupfer für bie Urfac^e ber blauen garbe beS 
SafurfteinS. SJiarfgraf betoieS jebod^ 1758, ba§ bieS nic^t ber 
gaU fei; fpätere Slnal^fen i}on Äla)}rot]^, ©melin, 3Sauquelin, 
Sl. SDeformeS unb aSarrentra^j) fteHten feft, ba§ Äiefelerbe, 
S:]^onerbe, Jiatron unb ©d^ioefel bie ^auptbeftanbt^eile beS Safur^ 
fleinS finb, looju nod^ Keine unb med^felnbe SKengen t)on ÄaH, 
©ifen unb SBaffer l^injufommen, beren SSorl^anbenfein fid^ jjebod^ 
als untoefentlid^ ergeben ^at Ueberrafd^en mu^te eS, ba§ in bie^ 
fem Äörper !eine ®pnv üon Äobalt unb Äui)fer fid^ t)orfanb, benen 
man fonft als ben Slaufärbem beS SKineralreic^S fo l^äufig begeg- 
net S)a man nun aber geioöl^nt ifl, überall, ttjo lebenbige garben 
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an 3Kineralett fic^ jeigen, aU färbenben Stoff ein fd^ipcre^ aRetatt= 
oy^b ju finben, fo lag e^ na^e, beu Keinen ©el^alt an @ifen, ber 
im Ultramarin fid^ y^orfanb, aU beffen blanfärbenbe^ 5ßrincip an= 
jufei^en, eine Slnfid^t, bie erft in ber nenem 3^it t^oUftänbig bejei^ 
tigt iporben ift. 

ßl^r. ©melin, 5ßrofeffor in SEübingen, bem mir t^iele toertl^:^ 
t)oHe Slrbeiten über bie ßonftitution ber SUlinerale unb gel^arten 
tierbanfen, begnügte fid^ nid^t mit ber anal^tifd^en B^rf^gting beg 
Ultramarin^, fonbern e^ gelang bemfelben im ^a^xe 1827 aud^ 
bie fpntl^etifd^e Siegeneration beffelben. S^ toertonnbem ift nur, 
ba& er mit biefer fd^önen unb ioic^tigen ©ntbedfung erft bann red^t 
l^ert)ortrat, al^ im Saläre 1828 in granfreic^ für biefelbe @ntbedfung 
üon ber 2lfabemie ein 5ßrei^ an ©uimet ertl^eilt lourbe. 3)er 
©runb lag t)ieHeid^t tl^eiltoeife barin, ba§ @m Clin 'S fünfllid^eS 
Ultramarin ju loenig briHant, fein SSerfal^ren bagegen ju umflänb^ 
lid^ geioefen fein foH, um grofee inbuftrieUe SSortl^eile ju öer- 
f^jred^en. 

S)er praftifc^e ©ntbedhing^toeg beginnt mit ber SSeobad^tung 
jufättiger Silbungen t)on ultramarin ^äl^nlid^en ^ßrobucten. ©d^on 
im Sa^re 1787 mad^te ©oetl^e bei feinem Slufentl^alt in ^Palermo 
bie Seobad^tung , ba§ fid^ in ben bortigen Äallöfen eint Slrt ©la^- 
flufe üon l^eHblauer bis bunfelblauer garbe bilbe, ber }U ©d^mudt 
arbeiten üertoenbet ioerbe, SBenn eS jegt auc^ feinem 'B^^fcl un- 
terliegt, ba§ biefe blaugefärbte SKaffe lein Ultramarin getoefen 
fein lann, ba biefer äne ©d^meljung nid^t erträgt, ol^ne feine 
garbe ju t)erlieren, fo erfreut eS un^ bod^, aud^ l^ier beui Fla- 
men ©oetl^e'S auf bem ©ebiete ber Seobad^tung lieber }U be- 
gegnen. 

golgenreid^er ioaren bie 33eobad^tungen ber d^emifd^ gebilbeten 
^ed^nifer SKaffaert unb Äu^lmann in granlreid^, ipeld^e eine 
blaue ©ubftanj tl^eitö in aus ©anbftein gebauten ©obaßfen, tl^eite 
in benjienigen Defen t)orfanben, bie ium ©lullen beS ©lauberfalje^ 
bienen. 3Sauquelin, ein auSgejeid^neter Slnal^tifer, fül^rte burd^ 
feine Unterfud^ungen ben SeioeiS, ba^ biefe blaugefärbten 5ßrobucte 
in i^rer S^f^wiincnfefeung mit bem* Safurftein y^ollfiänbig überein^ 
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ftimmteti. SRun \üax bcr 3lnfto|3 gegeben; bie ©efettfd^aft ju Se= 
förberung ber fratijörifd^en Stibuftric grünbete fofort einen 5prei§ 
tjon 6000 grancg ate Selol^nung für ben ßntbeder eineg ipxah 
tifd^en SSerfal^ren^ jur ^erftettung be^ lünftlid^en Ultramarin^. 
®ie^ gefd^al^ im Saläre 1824; allein brei Saläre nad^einanber tourbe 
biefe ^rei^aufgabe tüieberl^olt geftellt, ol^ne gelöft ju Serben, bis 
enblid^ im 3a^re 1828 ber ß^emtfer ©uimet au^ SCouloufe ber 
Slfobemie fold^e 5ßroben nm^ toon i^m gefertigten Ultramarin^ 
tjorlegte, ba^ biefelbe i^m ben 5ßreig nnb bie ©l^re ber ©ntbedhing 
juerfannte, 

Slllein einen ungleid^ grölsern ©etoinn toufete ©nimet aus 
feiner ©ntbedung ju jie^en, tnbem er fi)fort bie gabrifation biefes 
^robucts betrieb nnb fein „eptrafeineS Ultramarin" ju bem 
5|Jreife toon 140 ©ulben bas ^ßfunb toerJaufte, maS immerl^in nod^ 
8—9 ©ulben für bie Unje anmaßt 2lber biefer ^ol^e 5ßreiS fiel 
fe^r rafd^, benn bereits im Saläre 1830 betrug er nur nod^ bie 
^älfte unb im folgenben ^af)xe fani er auf ettoa ad^t ©ulben fürs 
5ßfunb — ungefäl^r ben l^unbertften 2;i^eil toom greife beS ed^ten 
UltramarinS, SRid^tSbeftotoeniger erirarb fid^ ©uimet, ber frei 
t)on aller ßoncurrenj arbeitete, fd^nell ein SSermögen toon 5IKillio:= 
neu. ^^^i aber begannen bie ®eutfd^en fid^ ju regen, S)ie ältefte 
Ultramarinfabrif in S)eutfd^lanb lüurbe im "^a^ve 1834 toon Se= 
t)er!us in SBermelSfird^en bei Sonn errid^tet; bann iparen eS bie 
raftlofen SJemül^ungen ber nürnberger ßl^emifer ©ngell^art, &e\)^ 
lauf unb ^eine, toeld^e im S^l^re 1838 jur ©rrid^tung ber h^^ 
rül^mten Ultramarinfabri! in 5Rürnberg fül^rten, ttjeld^e fd^on in 
ben erften Rafften il^reS SJeftel^enS il^re Sefi^er ju SRittionären 
mad^te unb l^eute nod^ als bas l^ert)orragenbfte berartige ©efd^äft 
S)eutfd^lanbS unter ber girma S^lt^^t unb ^zine fortbeftel^t. 
S)ie jal^lreid^en unb bebeutenben feitbem nod^ begrünbeten gabrifen 
toerben mir nod^ anjufül^ren ©elegeni^eit fyaben unb bemerfen nur, 
bafe bie toermel^rte ßoncurrenj ben $reis beS UltramarinS in ©eutfd^:: 
lanb j[e|t burd^fd^nittlid^ auf einen ©ulben fürs 5ßfunb fid^ ernie= 
brigt l^at. 

SBaS nun bie 3Wetl^obe ber gabrifation beS UltramarinS be= 
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trifft, fo l^at biefelbe längft aufgel^ört gel^eim ju fein, j[a eS ift 
(j^arafteriftifd^, ba^ toix gerabe in legtet 3^tt l^ierüber fotool, alö 
über bie Sitfammenfcfeuttg unb Seurtl^eilung be^ Ultramarin^ üon 
iriffenfd^aftlid^ gebilbeten unb anerfannt tüd^tigen gabrifanten felbft 
bie ban!en^lpertl^eften SRittl^eilungen erl^alten l^aben. S)iefe^ fd^Iiefet 
natürlid^ nid^t au^, ba|3 ber gabrifant imwerl^in getoiffe Sortl^eile 
für fid^ jurüÄbel^ält, bie nur auf beut Söege ber praftifd^en ©rfal^- 
rung erreid^t lüerben; e^ gibt gabrifationen, in toeld^en man o^ne 
biefe atte^ toiffen — aber nid^t^ mad^en !ann. 

211^ Sftol^tnaterial jur Ultramarinbereitung tt? erben benufet: 
1) ein irei^er 5ßorjettantl^on, fogenannter Äaolin, ber in S)eutfd^:= 
lanb l^inreid^enb verbreitet ift. ©in geringer ©ifengel^alt ift bem- 
felben nid^ nad^tl^eilig, 2) SöafferfreieS fd^toefelfaure^ SHatron 
(©lauberfalj). 3) Söafferfreie^ fol^lenfaure^ 5Ratron (calcinirte 
©oba). 4) ©d^toefeL 5) Äol^le ober Äolopl^onium, 3n mand^en 
e^ällen, namentlid^ bei ben Ultramarinen, lüeld^e inm Slauen ber 
5ßapiere toertoenbet lüerben unb bal^er alaunfeft fein mftffen, foll 
nod^ ein B^f^fe ^^^ gemal^lenem Äiefel l^injufommen. 

®ine vorläufige 3lrbeit von großer SBid^tigfeit befielet barin, 
biefe Stoffe in möglid^ft feine 5ßulüer ju toerioanbeln, unb na- 
mentlid^ ift e^ ber ^l^on, toeld^er burd^ ©d^lemmen, ©lullen 
unb nad^l^erige^ SWal^len bie forgfältigfte SJel^anblung erfal^? 
ren mu^. 

®ie ©eioid^t^üerl^ältniffe, in ireld^en bie genannten Seftanb- 
tl^eile be^ Ultramarin^ üeripenbet irerben, finb burd^ bie 5ßraj?i^ 
gefunben. 6^ ift toal^rfd^einlid^, ba^ l^ierin in aßen gabrifen Un- 
terfd^iebe unb ©d^lpanlungen beftel^en, bie fid^ jebod^, toie au^ ber 
Slnal^fe ber fertigen garbe l^erüorgel^t, innerl^alb gelüiffer ©renjen 
belegen. 5Die mefentlid^ften Unterfd^iebe in ber SWifd^ung be^ ©at 
je^ finbet man in bem gegenfeitigen SSerl^ältniffe t)on ©oba, ©te 
berfalj unb ©d^mefel. S)a nämlid^ ba^ ©lauberfalj ©d^toefelfäure 
entl^ält, au^ toeld^en Mm ©lullen ber SRaffe mit Äol^le ©d^toefel 
rebucirt ioirb, fo lann ber 3^f<^fe ^^^ lefetern toerminbert ober ganj 
unterlaffen loerbeu, je nad^ ber 3Kenge be^ toermenbeten ©lauber- 
falje^. 5Die0 berüdEfid^tigenb, finb bie Unterfd^iebe in ben nad^fofc 



4. ßin blaues fflunber. 365 

gcnbcti 3<^'^Ißtt^ßri;ältniffen für bie ©cmenge ni6)t fo auffattenb, 
aU fie für ben erften 93H(f erfd^einen: 





I. 


II. 


m. 


IV. 


V. 


^^JorjcHantl^on 


100 


100 


100 


100 


100 


®la«!6crfalj 


100 




41 


40 


200 


©oba 




100 


41 


60 




Äol^le 


17 


12 


17 


22 





©d^loefel 




60 


13 


48 


30 


Äolotobottium 


•^ 
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SRumtner IV ift nad^ franjöfifd^er Slngabe; SRummer V, ber 
SSerßffentlid^ung eine^ 5ßraftilcr^ entnommen, ergibt atterbing^ auf- 
faßenbe Differenzen mit ben toorl^ergel^enben SSerl^ältniffen. 

SRäd^ft ber feinen ^ßuberifirung tüirb bie l^öd^ft innxQt SRifd^ung 
ber ju toeriDenbenben ©ubftanjen aU befonber^ tüid^tig angefel^en. 
S)a^ ©emenge lüirb bann in ^l^ongefäJBe, bie 20 U^ 30 5ßfunb 
anfnel^men, eingetragen unb barin ttwa^ feftgebrüdft. S)ie Deffnun= 
gen berfelben tüerben bebedft unb mit X^on t}erftrid^en. ®ie gorm 
biefer @efä|3e lüirb toerfd^ieben angegeben; Sliegel, Äa^jfeln ober 
fugeiförmige ©efäfee loerben benufet. Somit loäre atte^ toorgerid^s 
tet ju ber näd^ften ^au}}toperation, ium^xennen ober ©lullen 
be^ Ultramarin^. 

3u biefem ©nbe merben 150—200 güKungen in ben 93renn= 
ofen, ber in feiner ßonftruction einem fieinem 5ßorjeßanofen af)n^ 
lid^ ift, mitn^ unb aufeinanber gefegt, fel^r langfam jum bun= 
fein Sftotl^glül^en erl^i^t unb jioeimal 24 ©tunben in biefer %em^ 
peratur unterl^alten, 2)ag ©inl^alten eine^ angemeffenen ^i^egrab^ 
ift t)on ber l^öd^ften SBid^tigfeit, inbem l^iertoon ber ganje ©rfolg 
abl^ängt. SBar berfelbe ju gering, fo loirb ba^ ©lauberfalj nid^t 
rebucirt unb in ©d^njefelnatrium übergefül^rt, e^ bilbet pd^ folglid^ 
fein Ultramarin — toar er ju l^od^, fo loirb ba^ bereite gebilbete 
Ultramarin toieber jerftört, inbem bie SRaffe fd^miljt. ©^ ift un^^ 
flreitig biefe Operation, bei loeld^er bie ©rfal^rung unb ber ^jraf^ 
tifd^e SBlidf beö gabrifanten bie loid^tigfte dloUe f^jielt. 

SRad^bem ber Dfen erfaltet ift, loerben bie ©efäfee l^eraug- 
genommen unb geöffnet, ^l^r ^nl^alt beftel^t in einer jufammen^^ 
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gcfinterten, leidet jcrreiblid^en SWaffe toon griinlid^er garbe, S)ie§ 
ift iebod^ nur bann ber gall, totnn bie Suft burd^au^ feinen an- 
tritt erl^alten l^atte; tonnte bie Snft einmirJen, fei e^ butd^ bic 
Sßorofität ber ®efä|3e ober burd^ unöoBHommenen SSerfd^IuJB berfefc 
htUr fo finbet man eine SRaffe üon blauer garbe. Qa e^ fomtnt 
i)or, baJB bie ©efä^e eine^ unb beffelben Sranbe^ je nad^ il^rem 
©tanborte einen blau= ober grüngefärbten Snl^alt jeigen, unb felbft 
bie aWaffe eineö ^iegel^ jeigt nid^t feiten alle Uebergänge au^ blau 
in grün toon feinem SRanbe ii^ jur SRitte. 

3)ie gebrannte 3Waffe h)irb fein gemal^len unb mit SBaffer au^^ 
getoafd^en, ba^ il^r lö^lid^e Stoffe entjiel^t SRad^ bem SIrodfnen 
erhält man ein jarte^ 5ßuli)er toon mattgrüner garbe, bag foge^ 
nannte grüne Ultramarin. Dbglei(^ baffelbe nid^t brillant ift, 
fo ift e^ bod^ in ben ^anbel unb SSerbraud^ übergegangen, ba e^ 
für mand^e ^mät bienlid^ ift, namentlid^ toegen feiner t)ottftän' 
bigen Unfd^äblid^!eit. SSielleid^t gelingt e^ ber fortgefefeten SScr^^ 
toollfommnung biefer gabrifation, ein lebl^afte^ grünet Ultramarin 
ju erzeugen, ba^ fi(^er eine grofee B^hi^f* ^^^ fi<^ ^ött^- ®i^ ^^W 
fad^en 5Ruancen, bie fid^ im .^anbel unter bem tarnen toon grünem 
Ultramarin finben, finb tl^eilioeife burd^ 3^f^fe anberer garben 
gel^oben. 

gür ben Ultramarinfabrifanten ifl bag grüne Ultramarin nur 
ein 3^if<^^^^^^ot^^ct, toeld^eg burd^ loeitere SJel^anblung in blqnc!^ 
Ultramarin umgemanbelt ioirb. 2)iefe^ g^fd^iel^t, inbem ba^ grüne 
5ßutoer bei fd^toad^er bun!el 3lotl^glül^l^i|e geröftet, b. i. bem ©n- 
fluffe ber Suft au^gefefet ioirb, entioeber auf flad^überioölbten ger- 
ben, äl^nlid^ ben SadEöfen ober ben ©obaöfen, in bünne ©d^id^ ten 
ausgebreitet, ober in ß^linbem öon ©fen, bie mit einem Suftlod^e 
unb einer bre^baren glügetoette öerfel^en finb, um bie 2Raffe in 
S3eioegung ju fefeen, fobajs alle Sil^eile berfelben an bie Suft gelan^ 
gen. Sei biefer. Operation loirb in ben meiften gabri!en nod^mate 
ein Qu'iai^ üon ©d^mefel gegeben, üon fed^S bis neun ^ßfunb auf 
100 5pfunb 3Kaffe. ©obalb lefetere rot^glü^enb ift, trägt man 
einen SEl^eil beS ©d^ioefels ein, ber fid^ entjünbet, unb biefeS fo- 
genannte abbrennen ioirb je nad^ Umftänben mel^rmals loiebet^ 
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l^olt, btö bie geiDünfd^te blaue garbenftufe erreid^t Sorben ift, ©^ 
nimmt l^ierburd^ bie 3Kaffc an ®etoi^t ettoa^ ju, allein bei bem 
nad^folgenben 3lu^h)afd^en tierliert [ie im ganjen mel^r an ©etoid^t, 
afö jene 3it^^^^ß betragen l^atte. 

Sluf biefe^ 3lu^h)afd^en muJB bie äufeerfte Sorgfalt toermenbet 
toerben, bamit burd^au^ lieber unterfd^ipefUgfaure^ ^SRatron, nod^ 
©d^tüefelnatrium in bem Ultramarin jnrildbleiben, ba bie Weinften 
6puren berfelben l^inreid^en, ber garbe fel^r fül^lbare gel^ler in 
jjeber ^infid^t mitjutl^eilen. ®iefe äußern fid^ in einem unangene]^= 
mm @erud^ ber garbe nad^ ©d^toefelmafferftoff, it>enn fie einige 
3eit in t)erfd^loff enen ©efd^en anfbetoal^rt tourbe; am nad^tl^eilig- 
ften aber barin, bajs fie in SSerül^mng mit 3Wetallfarben, j. S. 
S3leih)ei§, biefen eine graulid^e ober fd^mujige garbe ertl^eilen, in= 
bem äugleid^ ba^ Ultramarin felbft t)on feiner Sleinl^eit verliert, 
SBie ungemein fd^toierig e^ ifl, eine tooHJommene Slu^tüafd^ung ju 
erreid^en, fd^eint barau0 l^ert)oriuge]^en, bafe unter ben jal^lreid^en 
5ßroben, bie ju ber iparifer Slu^ftettung gekommen tüaren, nur 
brei Ultramarine fid^ in biefer S3ejie]^ung ganj fel^lerfrei eriDiefen 
l^aben. ®ie 2JJängel be^ unt>ottfommen getüafd^enen Ultramarin^ 
treten befonber^ beim S^Q^vnä auf SWetattbeijen l^ert^or, fobann 
beim Slnreiben beffelben mit ge!od^tem Seinöl (©eccatif) für fid^ 
unb mit aWetattfarben. 

3loä) ift unfer 5ßrobuct nid^t ganj fertig, benn bem Slu^mafd^en 
unb SlrodEnen folgt ein nod^malige^ S^vxeiUn ober SWal^len be^ Ul= 
tramarin^ unb e^ toirb toerfid^ert, bafe aud^ l^ierin be^ ©uteuvuid^t 
leidet ju i)iel getl^an Serben Unne, ba g-arbenfraft unb garben- 
Ißrper mit ber ttjeitergel^enben feinen 3^^tl^^lung ftet^ junel^men. 

®ie SBaare ift nun fertig, um in ben ^anbel gebrad^t ju 
toerben, unb toir !ßnnen je^t bie fragen über ben 5prei^, bie 
0üte unb ben SSerbraud^ be^ gabrifat^ auftoerfen. SSorläufig 
tooHen irir l^ierbei biejenigen l^eHern unb tool^lfeilern ©orten be^ 
Ultramarin^ au^fd^liefeen, bie einfad^ burd^ 3Wifd^ung beffelben mit 
ioeifeem X^on, fogenanntem Senjin, bargeftellt toerben, ein @e= 
fd^äft, ba^ ber eigentlid^e Ultramarinfabrifant gern bem (Sonfumen- 
ten überlaffen mürbe. ©3 ift überl^au^jt ©t^l, alle in^ ©rofee 
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gel^enben ^nbuftricn nid^t ju tocripirren bur(ä^ unnßtl^ige 3Ser\)icU 
fältigung bcr ©orten unb 9Zainett — eine Sluöbeutung, bic bem 
Äleinl^anbel ju äberlaffen ift. 

Söag ben Sßrei^ für eigentlid^e^ Ultramarin betrifft, fo gel^t ber- 
felbe für bie beffern ©orten in S)eutfd^lanb toon jtt?ei 2)rittel big einen 
(Sulbenfürg 3^ttpfunb; in granfreid^ ettoa anf anbertl^alb ©ulben für 
baffelbe ©etoid^t. SSergleid^t man l^iemiit bie ^ßreife, loeliä^e loir früs 
l^er für bag ed^te Ultramarin angefül^rt l^aben, folote biejenigen, bie 
©uimet in ben erften Salären feiner alleinigen Sln^bentnng mad^te, 
fo finben toir, ba^ bag Ultramarin jefet eine ber lool^lfeilften aller 
garben geiüorben ift. ^n getoiffem @rabe fanb ber gabrifant mit 
bem ^erabgel^en be^ 5ßreifeg feinen 3Sor.t]^eil ijerlnüpft, inbem l^ier^ 
burd^ ber aSerbraud^ in ungel^euerm ©rabe junal^m, Slnbererfett^ 
l^at bag ^erabbrüdfen ber 5ßreife and^ feine SWad^tl^eile für 5ßrobu:= 
centen nnb ©onfumenten, unb loir finben bie Semerhing S3üd^^ 
ner'g, dm^ au^gejeid^neten Ultramarinfabrtfanten, fel^r bejeid^^ 
nenb, toenn er fagt: 

//3ft ber ^ßrei^ aber in eine ben ^ßrobuction^fofien faft gleid^e 
Sinie gefommen, bann brüdft bieg bie möglid^en 3Serbefferungen 
in ber gabriMon unb erfd^ioert ben SSerbraud^ burd^ mtnber gute 
SBaare/' 

3ur aJeftätigung beffen lüollen loir nur an jtoet aUMannit 
SlrtiM erinnern, an bie ©eife unb bie Bü^^öljer, bie fid^ mit 
junel^menber Sittigfeit ftetg toerfd^led^terten. ®ie Slnlage einer W 
tramarinfabri! ift bal^er l^eutjutage eine fd^loierigere Unternel^mung 
genjorben, aU bieg nod^ üor toenig S^l^ren ber gall »ar, unb 
atte (Elemente beg Setriebg, ioie Brennmaterial, Söafferfraft, Sir- 
beitglöl^ne, 5preig unb ^rangportfoften beg Sftol^materialg unb be« 
gabrifatg, bebürfen ber forgfältigften grtoägung. SBäl^renb früher 
bie gabrifation fel^r geeignet unb lol^nenb loar, im Äleinen anfan^ 
genb unb allmäl^lid^ fid^ augbel^nenb, ift j[e§t nur hei fd^toungl^afs 
Um unb ing ©rofee gel^enbem Setrieb, ber fogleid^ ein bebeutenbe^ 
Äa^}ital in Slnfprud^ nimmt, ein SJortl^eil ju ertoarten, gegenüber 
ben jal^lreid^en bereitg beftel^enben gabrtfen. 

93ei Sefipred^ung beg 5ßreifeg ift jebod^ bie @üte beg Ultras 
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vxavin^ ein ©egenftanb toon äulserfter SBid^tigfeit für ben 6onfu=: 
mcntctt Uttb ein näl^ere^ ßingel^en auf beren Seurtl^eilung um fo 
notl^toenbiger, aU e^ menig Slrtifel gibt, bie fo leidet burd^ brit 
lautet Sleufeere fo grolle 2;äuf($ungen über il^ren maleren aSJertl^ 
l^eröorjurufen vermögen al^ biefe garbe. 3Bir folgen l^ierin ben 
SKittl^etlungen be^ ,§errn 93ü(^ner, bie um fo fd^ä^barer finb, 
ba berfelbe felbft gabrtfant ift. 

5Da^ reine Ultramarin ift ein l^öd^ft jarte^ 5ßulüer üon blauer 
garbe. 3w garbenton geigen fid^ Heine 3lbftufungen, fobafe man 
rein blauet, rötl^lid^ blauet unb grünlid^ blauet Ultramarin untere 
fd^eibet unb je nad^ ©efd^mad ober beftimmtem 3^^d ba^ dm 
bem anbern üorjiel^t. ^m f^jeciflfd^en ®eit)id^te ber Ultramarine jei^ 
gen ftd^ auffallenb grojse Unterf d^iebe ; je geringer baffelbe ift, um 
fo t)ortl^eill^after für bie 3Baare. 

3n d^emifd^er S3ejie]^ung ift baö Ultramarin lieber fauer nod^ 
bafifd^, fonbern tnbifferent; e0 ift ganj unauflö^ltd^ in Söaffer, SBein:: 
geift, Stetiger, Delen unb gimiffen; e^ toiberftel^t ben ällMien, bem 
Sid^te, ber ßuft, ber geu($tigfeit, fotoie ben öerfd^iebenen Slu^:: 
bünftungen betool^nter diäumt, dagegen lüirb e^ t>on ftärlem 
©äuren unb 2llaun unter Umtoanbelung in eimn tonnen Äörper 
unb ®ntmidfelung öon ©d^mefeltoafferftoff jerfefet. ©^ erträgt eine 
beträd^tlid^e ©ri^ifeung ol^ne garbenüeränberung, attein in ber ©lül^- 
l^ige fd^miljt e^ unb verliert feine garbe. 

S)a^ Ultramarin ift giftfrei unb burd^au^ unfd^äblid^ für ben 
Drgani^mu^. 2JJit gelben garben gemengt bilben nur bie ju bie^: 
fem S^zde erjeugten Ultramarine braud^bare grüne garben. 

3luf üorftel^enbe ©igenfd^aften grünben fid^ nun eine 3Wenge 
bon Slnipenbungen beffelben, ate: jum Seinanftrid^, jum Del= unb 
girnifeanftrid^, jur3Walerei, jum Släuen loeiger Söaaren, befonber^ 
ber Rapiere, jur 93untpapier= unb Jlaipetenfabrifation, jum ^aU 
tun=, 3Bolle= unb S^connetbrudE, jum litl^ograpl^ifd^en ®rud, ju 
©iegellad unb Oblaten u. a. m. 

2lu^ biefer vielfältigen Stnirenbung läfet fid^ ein ©d^lufe jie^en 
auf ben aufeerorbentlid^ großen unb ftet^ nod^ fteigenben 3Serbraud^ 
btefcr garbe, unb lüäl^renb man ben jäl^rlid^en Sebarf für granf* 

e^othltx, (S^emte. 24 
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reid^ auf ettoa 50000 ©entner anfd^lägt, toirb bel^auptet, bafe in 
©eutfd^lanb aUeitt bie (Sonfumtion auf 200000 6ctttncr p<^ fteigem 
laffe. S)a^ kobaltblau, bie fogcnanntc ©malte, ift burd^ bag UU 
tramaritt faft gänjlid^ ijerbrängt lüorben. S)enn erftereg ift ein 
burd^ Äobaltop^b blau gefärbter unb fein getnal^lener ©la^flufe, ber 
mit Sinbemitteln fid^ nid^t gut t)ereinigt, in glüffigfeiten jtd^ nid^t 
leidet fd^mimmenb erl^alten Iä|3t unb nie ganj feine glafige Statur 
verleugnet, \oa^ beim Släuen ber 5ßapiere unb QeuQt fid^ nad^^ 
tl^eilig crtoeift. Slud^ ba^ Serlinerblau, ba^ empfinbüd^ ift gegen 
Sid^t unb 3ll!aHen nid^t verträgt, ift in vielen feiner Slnivenbungen 
burd^ ba^ Ultramarin erfe^t Sorben. 

5Die Ultramarine, n>eld^e jebod^ in ber 5ßa}}ierfabriIatiott ver- 
iüenbet lüerben, finb ba^ ^ßrobuct einer befonbem SRetl^obe; fi 
unterfd^eiben fid^ von ben gemöl^nlid^en fd^on äufeerlid^ burd^ eine 
violetten ober rofigen Xon, im ioefentlid^en aber baburd^, bafe fic 
längere 3ßit iti Serül^rung mit Sllaun, bürd^ biefen feine 3^^^ 
fe^ung erleiben, 

2)er (Sonfument loirb bal^er, je nad^ feinem 3^^d/ ba^Uto 
marin auf verfd^iebene ©igenfd^aften ju ^jrüfen l^aben, 

5Der garbenreid^tl^um ober bie garbenJraft läfet [i^^ 
burd^au!^ nid^t burd^ Slnfel^en be^ Ultramarin^ an fid^ rid^tig beux*^ 
tl^eilen. 3ur 5probe toerben gleid^e ©emid^te Verfd^iebener ©orter 
mit gleid^en 3Jfengen gemal^lenem ioei^en ^l^on (Senjin) innig ver- 
mengt unb bann bie garbenftärfe verglid^en, Slm beften gefd^ie^^ 
bie^, inbem man eine 5probe tl^eiltoeife auf bie anbere legt unb 
bcibe mit einer 3Kefferflinge fanft plattbrüdft. ®§ ift erflaunli(^, 
ioeld^e Unterfd^iebe fid^ l^ierbei l;erau§ftetten unb e^ ift Sd^atfad^e, 
bafe jtoei ©orten Ultramarin, bie gleid^e^ 2lnfe^en l^aben, aHem 
burd^ ben Unterfd^ieb il;rer garbenlraft eine SBert^bifferenj von 100 
bi^ 200 ^rocent ergeben. 

Sie 3llaunfeftigfeit, b. ^. bie gä^igfeit be^ Ultramarin^, 
möglid^ft lange bem jerfe^enbcn ©influfe einer falten 2llaunlöfun9 
au toiberfte^cn, loirb au^ ber 3^* beurt^eilt, ioeld^e ^inreid^t, um 
glcid^e SKengen ber 5ßroben, bie mit gleid^ ftarfer Sllaunlöfung »et 
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'^tttfd^t ftnb, ju entfärben, mobei man Unterfd^iebe üon SWinuten, 
^tunben unb S^gen erl^ält. 

S)ie Äöri)erfeinl^eit, jugleid^ aU ©rudfäl^igfeit ju be^ 
seidenen, ba toon il^r bie Slntoenbbarfeit jum 3^9= ^^^^ ©teinbrucf 
bebtngt ift, ergibt fid^ burd^ Unterfud^ung mit ber ßupe unb mit 
bem 3Ri&:offop, burd^ einreiben auf glattem 5ßapier unb auf gut 
poltrtem 3Weffing, ba^ baburd^ Jeine Ärige erl^alten barf. 

SRad^bem tpir ba^ Ultramarin nad^ feiner gefd^id^tlid^en unb 
praftifd^en Seite verfolgt l^aben, bleibt un^ nod^ bie SJetrad^tung 
feiner d^emifd^en S^^f^wimenfefeung unb (Sonftitution übrig, ipeld^e 
neuerbing^ ©egenftanb mel^rfad^er unb forgfältiger Unterfud^ung 
geworben finb. 

2Bir laffen toorauögel^en, bie 2lnal^fe be^ Safurftein^ unb bc^ 
au^ il^m gewonnenen natürlid^en Ultramarin^. 
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Safurftein 


Slnal^firt toon: 


®mctm; 


toon: (St. 3)cformc§, i 


öon SSarrcntta:|)^ 


^iefelerbe 


49,0 


35,8 


45,5 


S£]^onerbe 


11,0 


34,8 


31,67 


SKatron 


8,0 


23,2 


9,09 


©d^tDefel 


©pur 


3,1 


0,95 


©d^lüefelfäure 2,o 




5,89 


Äalferbe 


16,0 


3,1 


3,52 


S^alferbe 


2,0 


— 




eifenoy^bul 


4,0 




0,86 


(£^lor 






0,42 


»itajfer 


@^}ur 




0,12 



92,0 100,0 98,02 

3lu^ feiner biefer S^^en läjst fid^ eine d^emifd^e gormel ab=^ 
leiten, meldte für bie S^f^wimenfeftung be0 Safurftein^ ober be^ 
natürlid^en Utramarin^ einen feften 3ln]^alte^}un!t abgäbe. 6^ läfet 
fid^ aug benfelben nur erfennen, bajs Äiefelerbe, 2;i^onerbe unb 
3latron ber SWenge nad^ bie ^auptbeftanbt^eile finb, tooju nod^ 
eine geioiffe SWenge t)on ©d^mefel ober ©d^ioefelfäure fommt, fotoie 
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ein betnerfen^ipcrtl^er ©el^alt an Äalferbe, ber in ben funftltc^en 
Ultramarinen nt(ä^t angetroffen lütrb nnb bal^er ebenfo aU bie 
übrigen in f leinen SUlengen angetroffenen ©toffe, toie @ifen, %alh 
erbe, ©^lor nnb SBaffer aU nniüefentlid^c Beimengung anju- 
fel^n ifl. 

3Son fünftlid^en Ultramarinen befi^en toir ie|t eine dtei^e t)on 
Slnal^fen, t)on loelc^en jjebod^ ni(ä^t aße mit gleid^er SRflcfftd^t auf 
bie d^emifiä^e ßonftitution berfelben au^gefül^rt toorben finb, toa^ 
fi(j^ au^ ber Slrt unb SBeife erfennen läfet, loie bie Seflanbtl^eile 
bei ber Slufftellung be^ anal^lifd^en Sftefultatg angefill^rt finb. SBir 
bef darauf en un^ barauf, nur bie Slnal^fen t)on Sreunlin unb 
SBilfen^ mitjutl^eilen, ttjeld^e nn^ mit gleid^er Umfielt auggefül^rt 
erfd^einen unb in ber Xf)at eine unöerfennbarc UebereinfHmmung 
in ben Slcfultaten ergeben, SBir bemerlen nod^, ba§ §err SBil- 
fen§ felbft einer Ultramarinfabrif toorftel^t. 
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a3eibe ßl^emifer fpred^en al^ Ergebnis il^rer Unterfud^ung bie Ueber^ 
jeugung au^, bafe nur bie erftgenannten Stoffe, nämlid^ Äiefelerbe, 
^onerbe, 5«atron unb ©d^toefel mefentlid^e »eftanbtl^eile bc^ 
Ultramarine, bafe bie nad^folgenben ©toffe ate jufäHige ju iettaii' 
tm finb unb leinerlei ginflu|3 auf bejfen garbe l^aben. SRamentli^ 
erfd^eint jefet ale feftgeftettt, ba|3 bie Slntoefen^eit toon ©fen, ba^ 
man in aSerbinbung mit ©d^toefel lange S^it aU ba^ färbenbe Sßrim 
dp bee Ultramarine an^af), in biefer ^infid^t ol^ne allen ®nflu6 
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ift. 2Wan ift ferner einüerftanben, ba^ im Ultramarin ein S)op:|)el' 
filicat i)on ^l^onerbe unb SJatron üerbunben ift mit ©d^ttjefet 
natrium unb ba^ biefe lefetere SSerbinbung aU farbegebenber a3e= 
ftanbtl^eil l^injutritt. StHein inbem ber erfte ©l^emifer allen ©d^lDe^ 
fei mit 5Zatrium jn fünffad^ ©d^ipefelnatrium toerbunben annimmt, 
ift ber jmeite ber Slnfid^t, bafe in bem Ultramarin nur einfad^ 
©d^tüefelnatrium, jugleid^ mit unterfd^irefligfaurem SRatron mU 
"galten fei. Seibe enth)idfeln bemgemä^ nad^folgenbe öerfd^iebene 
gormein für bie ©onftitution be^ Ultramarin^, ^a^ Sreunlinift 
bie gormel be^ blauen Ultramarin^:. 
= 2 ([(2 NaO) SiOs] + 2 [Al^Oa, SiOj]) + 1 NaS^, 

®a^ in biefer gormel entl^altene Silicat entf^jrid^t in feiner 
3ufammenfe§ung einem natürlid^ toorfommenben 3Kinerale, nämlid^ 
t)em 5Re^]^elin. Slu^ entf^jred^enben Slnal^fen be^ grünen Ut 
tramarin^ leitet berfelbe für biefeg bie gormel ab: 
= 1([(2 NaO) SiOa] -f- 2 [Al.^Oa, SiOg]) -1- 1 NaSs. 

^iernad^ erfd^eint lefetere^ aU eine aSerbinbung tion 3ltp\)din 
mit einer niebem ©d^ttjefelung^ftufe be^ SRatrium^, bie beim 3lb? 
brennen mit ©d^toefel in ba^ l^ßl^ere ©(^mefelnatrium übergel^t unb 
baburd^ bie blaue garbe annimmt. 

3lad^ aSilfeng ^at bagegen ba^ blaue Ultramarin bie fol= 
genbe ßonftitution: 
2 (AI2O3, SiOg) + AI2O3, 3 SiOa -f- NaO, SO.^ + 3NaS. 

JDerfelbe ftü^t feine Slnfid^t für bie Slnmefenl^eit be^ unter:= 
fd^loefligfauren Slatron^ l^auptfäd^lid^ barauf, bafe beim abbrennen 
mit Sd^mefel ol^ne Betritt ber Suft feine blaue garbe entftel^e, ba^ 
alfo il^r ©auerftoff notl^menbig jur Silbung üon Unterfd^loefelfäure 
fei, tüeld^e bei ber angemenbeten 2;emj)eratur Jeine^lDegg jerfe^t 
iperbe. 

SRad^folgenb erfd^eint nun bie toal^re 3^f^wiwt^^f^fe^^9 ^^^ ^^' 
tramarin^, todä)t biefe ßl^emifer mit .a3efcitigung ber untoefent^ 
lid^en SSeftanbtl^eile in 5ßrocenten bered^net l^aben. Unter 9lr. 6 ift 
bie ber tl^eoretifd^en Slnfid^t eine^ jjeben entfpred^enbe 3^?^^^^= 
fe^ung angefül^rt, bie, loie man fielet, l^inreid^enb mit ben 9leful= 
taten ber Slnalpfe l^armonirt. 
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9(na(9fe von: 




© r e u n li n 




t^eorie 




SBttfend 




S^eodc 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


1 


2 


3 


4 


5 6 


^'{efelerbe . . 


. 39,6 


42,, 


40,8 


39,2 


39„ 


38,5 


40„ 


39„ 


40,1 


39,^ 


38,9 38,7 


S^onerbe . . 


. 31,8 


25,4 


30,1 


27„ 


26,, 


29,1 


26,« 


26,4 


25.8 


26,T 


25,8 26„ 


Slatron . . . 


. 15,8 


17„ 


20,4 


22,. 


18,5 


17,6 


19,8 


21,5 


20,6 


21,8 


21,a 21„ 


9latr{um . . 


. 3,0 


3„ 


2,0 


2.» 


3,4 


3,a 


— 


— 


— 


— 


— — 


©(^wefel . . 


. 9,0 


Um 


6,0 


7.T 


11.« 


11., 


13,8 


12,6 


13.» 


12„ 


13,9 13,a 




100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100,0 


100.O 


100,0 


100,0 


100,0 100,0 



®^ lann ^ev bie grage entftel^en: Sßoju benn biefe Slnal^fen, 
gormein unb d^emifd^en @treütg!eiten? ®^ genügt ja üottlommen, 
irenn \üxx ein f(^öneg S3lau l^aben unb baffelbe toortl^eill^aft üer- 
faufen. 

2lllein biefe tl^eoretifd^en SJetrad^tungen unb Erörterungen 'f)a^ 
ben eine grofee Sebeutung für bie ^ßraji^. ®ine d^emifd^e gabri- 
fation ift fo lange aU unöottfommen unb in em^jirifd^er SBeife be^ 
trieben anjufel^en, aU fie fid^ im Unklaren befinbet über bie (^e= 
mifd^e (Sonftitution il^rer ^ßrobucte, e^ tüirb in biefem gaUe me^r pro= 
birt unb l^in- unb l^ergetap^jt, aU nad^ leitenben 5ßrincipien gel^an- 
belt, bie erft au^ ber ©elpi^eit ber d^emifd^en ß^fammenfe^ung 
fid^ ergeben, ©erabe tt?eil in biefer Sejiel^ung eine befinitit)e 6nt^ 
fd^eibung nod^ nid^t aU begrünbet anjufel^en ift, glauben »ir, ba^ 
biefe intereffante gabrifation nod^ loefentlid^er SWobificationen fäl^ift 
ift. Sin ber S^l^at ^at biefelbe üon ben erften SSerfud^en ©melin'gi 
an, ber mit d^emifd^ reinen ©ubftanäen arbeitete, bi§ jur aSerbrän== 
gung ber @oba burd^ ©lauberfalj fd^on bebeutenbe 3lenberungen 
erlitten. @rft tüenn man einmal ireijs, toa^ im Ultramarin gebun- 
ben Ueihen fott, tüirb man im ©tanbe fein, fold^e ©ombinationen 
be^ 3Jiaterial^ ju treffen, ba§ Serlufte beffelben al^ 3lu^mafd^ungen 
unb 33erflüd^tigungen in bie engften ©renjen be^d^rän!t werben. 



3um 6d^luffe biefer Slbl^anblung über eine garbe, toeld^e ge- 
eignet ift, burd^ il^re ©efd^id^te unb unioerfette SJerirenbung ebenfo 
bie 2;i;eilnal;me be^ ßl^emüer^ al^ be§ gefammten 5ßuHifum^ }U 
erregen, tüotten mir biefelbe nod; auf bie legten 3lu^ftellungen ber 
3nbuftrie verfolgen, mo fie jum erften mal in bie gro^e SBelt be« 
SSerlcl^r^ eingetreten ift. 
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3(nf beu Slu^ftettungcn in -ben Är^ftaUpattäften wn ßonbon 
1851, aWünd^en 1854 unb 5ßari^ 1855 toar bie Ultramarinfaöri:: 
fation glänjenb vertreten. SBenn aud^ ©uimct, ate bem erften 
inbufirtellen Url^eber be^ Ultramarin^, in Sonbon nnb 5ßari^ ber 
erfle 5ßteiö ertl^eilt tourbe, fo erfennt bo(ä^ ber Slu^f^jrnd^ ber ^}a= 
rifer ^f^r^ au^brüdlid^ bie gleid^e SSerbienftlid^feit ber (Sntbedung 
t)on ©melin an. 

3im übrigen erfd^eint auf allen 2ln^fteIIungen bie beutfd^e UU 
tramarinfabrifation l^ertjorragenb, burd^ bie S^^ il^rer 2lu^fteller, 
burd^ ©Ute unb 5IKanni(^faltig!eit il^rer 5ßrobucte, namentlid^ aber 
aud^ burd^ bie ©rö^e ber toon il^r erjeugten Üuantitäten. %xanh 
xnä) attein tritt neben berfelben al^ ßoncurrent toon Sebeutung 
auf; eiS ift .jebod^ getoife el^rentiott für erftere, tomn in bem Serid^t 
ber 5ßarifer 3ur^ ipßrtlid^ gefagt iüirb: „@ine grofee Slnjal^l 'oon 
gabrifen entftanb feitbem, fotool in S)eutfd^Ianb al^ au(^ in granfc 
rcid;, allctn man mufe jugeben, ba^ bie jefet in gran!reid^ 
üblid^e 3)iet]^obe ben beutfd^en Gabrilen entlel;nt iDor- 
ben ift/' Unb meiter l^eigt e^: „SBir glauben ber ^^Jrobuction 
nüfelid^ ju iuerben, inbem mir im allgemeinen baö in gut cingerid^? 
teten Gabrilen üblid^e SSerfal^ren befannt mad^en. ©affelbe ift 
beutfd^en Urfprung^/' 6^ mufe überbie^ l;injugefügt merben, 
ba|3 in granlreid^ biefe gabrilation fid^ ungemeiner Segünftigung 
erfreut; ber ©d^ufejott für baö nad^ granfreid^ eingefül^rte Ultras 
marin beträgt 116 §1 für ben ßentner, toäl^renb ber (gingang^:= 
äoH nad^ Seutfd^lanb nur 5 gl. auf ben ßentner au^mad^t. 

3luf ber Slu^ftellung in SWünd^en ttjaren natürlidl; nur beutfd^e 
atu^fteller. Saiern l;at übrigen^ feine befonbere Urfad^e ber ga= 
brilation biefer blauen garbe banfbar ju fein unb fie au^jugeidl;:: 
ncn^ benn erft feit ©rfinbung unb Slu^breitung bc^ fünftlid^en Ul= 
tramarin^ ift biefer Sanb iui Staube bie ©renjen feinet Umfang^3 
auf dm ebenfo freunblid^e afe bauerl^afte SBeife in ber blau-lüei^ 
6en Sanbe^farbe abjufteden. 2luffaUenb erfd^eint e^, ba^ gerabe 
bie bebeutenbfte aller beutfd^en Ultramarinfabrifen, bie üon $eine= 
Sepfauf in 9iürnberg e^ t>erfd^mäl;te, an irgenbeiner biefer Sluö- 
ftellungen fid^ ju bet^eiligen. 
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S)cr Ultramarinfabrifation tourbe auf ber ^arifer Slu^ftcttung 
eine ganj befonbere 3lufmcr!fatn!eit gelüibtnct. 3[tt ber 2^at loaren ' 
bort nid^t lücniger aU toierunbbreiJBig Ultramarinfabrifen burd^ 
il^re 5ßrobucte vertreten. ®ie prei^rid^terltd^e 3ur^ jeid^netc baöon 
jebod^ nur bie fed^jel^n beften burd^ eine genauere 5ßrüfung au^ 
unb unter biefen jäl^Ite man jel^n gabrifen au^ 2)eutf(j^lanb, 
fünf au^ granfreid^ unb eine einjige au^ SSelgien, 

5Diefe beffem Ultramarine tourben einer toergleid^enben 5ßrfi^ 
fung unterworfen nad^ ben ^aupteigenfd^aften, erften^ garbenfraft 
unb garbenrei<^tl^um, jmeiten^ e^^^^^^t ^^ e5^rbe, britten^ 3Bi- 
berftanb^fäl^igJeit gegen 2naun, unb e^ ift intereffant ju feigen, toie 
bie t}erf(^iebenen gabrüen in ber l^ierau^ l^ertiorgegangenen 2luf= 
fteUung für biefe einzelnen Stubrifen il^ren Sftang toed^feln. 

Söir laffen nun bie auf ben großen Slugftellungen biefe^ S)ecenni^ 
nm^ ertl^eilten 5ßreife folgen: I. ©ro^e 3Webaille, Sonbon 1851: ©ui^ 
met (granJreid^); ^ßari^ 1855: ©uimet. 11. 5|Jrei^mebaiIle ober 
g^renmünje ober SKebaille erfter Älaffe, Sonbon 1851 : Süd^ner 
(^Pfungftabt), ©abemann (Slürnberg), Seüerfu^ (aSermelöfird^en)^ 
Sftöl^r (aOSie^baben) ; 3Künd^en 1854: S3üd^ner, ©abemann, ^e^ 
(^eibelberg), Äard^er (Äaif er^lautern) , 6urtiu§ (®ui^burg), Sreu- 
ninger (Äird^l^eim) ; 5ßari^ 1855: Süd^ner, Seöerfu^, grieg, ^a)(l^ 
ni^ unb SRid^ter (granlreid^). III. SKebaille jtoeiter Älaf[e, 
$arig 1855: i). 5ßlönnie^ (SDarmftabt), 6urtiu^, Sftö^r, Slrmet be 
ßi^e (granfrei(^). Unb gleid^ bem SIell lann bie beutfd^e UI- 
tramarinfabriJation fid^ rül^men: „^d^ l^abe mannen fd^ö= 
neu ^rei^ mir l^eimgebrad^t!^' 



5* 2)ic (^cmift^c gabrifation bc« Bottiicreinö. 

3a]^len entfd^eiben! 3n ber SBiffenfd^aft, in bem aSerfel^r, in 
ber ^olitif ift bie^ ein d^arafteriftifd^er Äernfprud^ ber ©egentoart 
9Sor allem finb eö bie Slaturioiff enf d^af ten , meldte barauf l^inarbei- 
kn, ein jebe^ ^l^änomen nad^ atten SRid^tungen quantitativ) ju be- 
ftimmen. SBBa^ einer fold^en äuffaffung fid^ entjiel^t, »ie bie^ tl^eil- 
toeife im ©ebiete ber 3Weteorologie unb ber 5ß]^^fiologie ber gall ift, 
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gcl^ört ju bem bi^j|e|t no6) UntooKenbetcn, ©d^toanfeuben, für ireU 
d^e^ neue ipülf ^mittel , neue SWetl^oben mit raftlofem ©tfer gefnd^t 
merben, ©elbft bie 5ß]^änomene beg ©eifte^ l^at man nad^ getoif^ 
fen atid^tungen nad^ S^^I^^^ertl^en aufäufaffen gefud^t. ®ie ©ta= 
tifitfen ber SSerbred^en, ber ©eifte^toeririrrung, ber ©elbftmorbe, 
ber SCalente u. f. to. finb aSerfnd^e berart 5Rid^t mit Unred^t glan^ 
ben \üxx au^ ber ^äufigleit getüijfer ©rfd^einungen auf eine ent= 
f^jted^enbe SBieberl^oInng ber bebingenben Urfad^en fd^IieJBen ju 
bürfen. 

Sei genauer Unterfud^ung verlieren jebod^ bie B^^ten ämn 
23^eil i^reg SBert^g unb jh)ar um fo mel^r, je unbeftimmter 
bie gactoren finb, au^ meldten fie l^ertoorgegangen, ober je tier= 
toidfelter bie SSerl^ältniffe, auf loeld^e fie Slntoenbung finben foHen- 
3n fold^en gaffen !ann ein rüdffid^tglofer ©d^lufe au^ ber ^al^I ju 
Anem gana öerf eierten Slefultate filieren, unb barum ift namentlid^ 
in ben ©ebieten ber ^f^d^ologie, ber ^ßolittf unb beg ^anbetö bie 
äntüenbung t)on numerifd^en SBertl^en mit attergrögter Umfid^t ju 
gebraud^en, 

SBenn toxx au§ ber geringem Slnjal^l ber in einem geipiffen 
Sanbe jur Seftrafung fommenben SJergel^en unb 3Serbred^en einen 
günftigen ©d^Iufe auf ben fittlid^en 3^fto^t> f^^^^ 93eüöl!erung jie= 
l^en, fo öertoanbelt fid^ berfelbe gerabe in bag entgegengefe^te Sle^ 
fultat, fobalb e^ fid^ j. 35. l^erau^fteHt, baß in jenem Sanbe ioegen 
allgemein l^errfd^enber SJefted^ttd^feit unb Ääuflid^feit ber größte 
S^l^eil ber Uebertretungen be§ ©efe^e^ nid^t jur Slnjeige ober ni^t 
jur S3eftrafung !ommt. ®ie ßinful^rlipten ^annotoer^ ergaben für 
biefe^, im SSergleid^ mit ben übrigen beutfd^en Säubern, einen fo 
aufeerorbeutlid^en üKel^rtoerbraud^ an ©olonialioaaren auf ben Äopf, 
baj3 l^ierauf im @e:ptembert)ertrag mit 5ßreu&en ba^ ^annoüer fo 
fel^r begünftigenbe 5ßräcipuum bei ber aSertl^eilung ber 3^K^i^= 
nal^me begrünbet lourbe. Säfet fid^ jebod^ bie l^öd^ft mal^rfd^einlid^e 
Slnnal^me aU begrünbet nac^ioeifen, bafe nn großer Sll^eil jener 
SBaaren auf bem 3Bege be^ ©d^muggelö in^ ß^Küerein^geKet über= 
ging, fo erl^alten bie bei S3ered^nung be^ Sßräci^juum^ ju ©runbe 
gelegten SBäertl^e ebenfalls bie entgegengefefete Sebeutung. 
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3lnbem tt)ir felbft l^ier eine B^^l^teil^e t)orjnfül^ren im Segrf/jrf 
)k\)tn, liegen tt)ir natürlich nic^t bie älbfid^t, ba^ SSertrauen ju ber- 
felben ju fd^nxid^en, ba nn§ 5ur ßrl^ebung berfelben an fid^ bie j«- 
tjerläffigften ünellen ju ©ebotc ftanben: e§ fottte nur im allge^ 
meinen jener ©nfeitigleit entgegengetreten iperben, meldte in eitre- 
mer 9lid;tung bie Saf)l aU atteinigen gactor in bie Sered^nung ber 
(grfc^einungen be^ Seben^ übertragen möchte. 

S)a^ lebenbigfte 33ilb t}on ber SSebeutung ber d^emifd^en ^' 
brifation ipürbe bem Sefer unftreitig burd^ eine t)ottftänbige ©toti- 
ftif ber d^emifd^en ©eiüerbe be§ 3oKt)ereing bargeboten werben, 
tpeld^e bie erjeugten Quantitäten unb beren SBertl^e nad^julDcifen 
l^ätte. Slttein obgleid^ burd^ bie in ben meiften Soü)oexein^Uvi)iU 
beftel^enben ©eiDerbt^ereine ju @rl^ebungen berart einigermaßen bie 
©elegenl^eit gegeben ift, fo ipürbe bie Stu^fül^rung einer fol(|en, 
fübalb biefelbe ber erforberlid^en SSottftänbigJeit unb ©enauigfeit 
entsprechen fott, einen mel^rjläl^rigen ä^ito^f^^^^^ erf orbern, da- 
gegen erfd^eint eö 'oon nxä)t minber grojsem Sntereffe, ju erfahren, 
in ipeld^en ©ebieten ber d^emifd^en ©rjeugung bie ^^buftrie einc^ 
Sanbe^ bem Sebürfniffe beffelben genügt, in tpeld^eu 3lrtifeln e^ 
mel^r l^erüorbringt unb auöfül^rt, unb enblid^ in toeld^en baffclbe 
t)om Slu^lanbe bejiel^en muß. §ierju bieten unö bie 3lu^' unb 
@infu]^rliften ber 3oHöerein^ftaaten tt)ert]^t)oIIe 3ln]^altepun!te, unb 
eio ift nur ju bebauern, baß mand^e ^robucte, beren ^eipegunj 
hnnen jU lernen in mel^rfad^er ^infid^t tpünfd^en^tpert]^ lüäre, ni^t 
für fid^ attein, fonbern unter aHgemeinen Slubrifen aufgefül^rt ju 
tuerben ipflegen. S)abei iDirb ®elegenl;eit genommen, über bie 
Üuantität ber d^emifd^en ^JJrobuction in Preußen unb (gnglanb be- 
fonbere 3lngaben l^injuäufügen, infofem l^ierüber ClueHen ju Öe-- 
boU ftel^en. 

3lu^ ber Stellte Don 2df)xen, über meldte toir in ber Sage finb, 
bie (Sin= unb Slu^^ful^räiffern ju tjergleic^en, loäl^Ien loir bie 3a^rc 
1851 — 55. 
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(Sinful)r 


?l 


u * f n b r 




in bad 3oQvereindgebiet , in au^ t>em Bont^ereim^gebtet, in - 


.^ 


(Zentnern = .W Ailogr. 


Zentnern = 60 Jciiogr. 




1851 1 1852 1 1853 | 1854 | 1855 1 1851 


1852 


1853 1 1854 1 1855 


S^un 


6592 


4690 


3200 


2268 


1374 


1318 


2689 


842 


1545 


1354 


^Uiveil imb dbloxfalt 


1988 


3686 


4688 


1654 


1886 


7357 


7283 


9710 


16611 


15594 


5obo 


126986 


134012 


86835 


82828 


115224 


5468 


5588 


16736 


16389 


16518 


Ära»i> 


87635 


99031 


76117 


103701 


90852 


30475 


27440 


26367 


22724 


19305 


^ottafdje und SEBeinfletn 


141275 


150330 


130055 


86740 


96587 


6163 


17017 


27787 


28573 


22152 


<SaIjfaure 


265 


843 


397 


58 


68 


7930 


10357 


10142 


26955 


24331 


^»efelfvlure . . . 


5483 


5152 


5104 


6862 


6247 


9931 


11461 


16106 


7996 


20724 


<5elfe : 


3679 


2986 


3098 


3269 


3730 


1415 


1903 


2609 


3916 


2836 


3alg 


13259 


29246 


9825 


15580 


81006 


4016 


7521 


7292 


1953 


2883 


^earinli(^ter .... 


427 


324 


292 


286 


504 


1174 


1100 


2015 


7692 


9163 


<{oco«ta(9 , $a(md( , . 


181295 


232754 


211455 


304522 


334935 


1004 


448 


1302 


1442 


1102 


Jtupfer* und (gifenüitriol 


36229 


30825 


27252 


26846 


29430 


2627 


2601 


2915 


7931 


10827 


"Sarbel^dlSC' .... 


335629 


283556 


309107 


368224 


550098 


55571 


95105 


81094 


81178 


174057 


@a(peter, Sc^wefeC, 


147413 


597065 


515010 


787954 


824340 


6627 


47639 


34799 


57443 


141356 


<^ai)e, «aOäpfel K. 






















fi^ran 


202207 


141724 


144453 


194640 


194787 


2270 


2722 


1935 


2317 


2644 




34905 


31822 


36006 


43958 


46704 


241 


417 


478 


609 


874 



Unterwerfen mir btc t)orftel^enben S^W^ ^^^^^ näl^ern Setrad^- 
tnnq, fo feigen tt)ir, bag in d^emifd^en SRol^materialen, ipie ©d^ipe^: 
fei, ^ottafd^e, Salpeter, 3SitrioI, garbl^öljer, ZoIq nnb anbem 
%etten, eine l^öd^ft beträd^tlid^e ©infnl^r ftattfinbet, gegen meldte 
bie 3lu^fn^r fel^r nnbebeutenb erfd^eint. 2Bir fönnen l^ierau^ auf 
bie Sebentung ber d^emifd^-ted^nifd^en ®en)erbe be^ 3oIIt)erein^ge= 
biet§ fd^liejsen, bie nod^ um fo gefteigerter erfd^eint, menn mir un^ 
erinnern, bag 'oon ben meiften ber oben genannten Slol^ftoffe grofee 
Quantitäten im Sanbe felbfi erjeugt unb t)erarbeitet werben. ^ott:= 
afd^e, Salpeter unb 3Sitriol finb jiüar bereite fabricirte ©egenftänbe, 
allein il^re S)arftettung ift eine fo einfache 5ßrocebur, ba^ fie l;ier 
afe Slol^ftoffe auj^Ujäl^leu finb, wobei jebod^ bie Semerfung nötl^ig 
erfd^eint, bafe unter bem Salpeter ber au^ ßl^ile Jommenbe 3iatron= 
falpeter fid^ beftnbet, Weld^er gegraben wirb. 

Unter ben ©egenftänben, bie ba^ 5ßrobuct einer weitergel^en^ 
d^emifd^en ^-abrifation finb, ift e^ t)oi^äglid^ bie Soba, bei Weld^er 
bie (Sinful^r eine aufeerorbentlid^ l^ol^e Qifjex erreid^t, ein Seweii^, 
ba§, ungead^tet ber in S)eutfd^lanb beftel^enben unb Soba toon gro::* 
6er ©Ute erjeugenben gabrtfen, ba§ SCu^lanb nod^ einen großen 
S:]^eil be^ Sebarf^ liefern mujs. S)iefer wirb l^auptfäd^lid^ toon 
©nglanb bejogen, Weld^e^ burd^ bie niebrigen greife be^ erforber^^ 
tid^en Stol^materialö, be^ Äod^falje^ unb beö wol^lfeilen Srennftoff^ 
einen fd^wer einjul^olenben 3Sortl^eil tjorau^^at. SSergleid^t man 
jebod^ ©infuljr unb Slu^ful^r ber 3ia^te 1851 unb 1855, fo erfd^cint 
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erftcre um 11,762 ©entner tjerminbert, leitete um 11,050 t>ctme]^rt, 
iDorau^ eine S)tfferenj t)on 22,812 ©entnem ju ©unften ber inlän= 
bifd^en ©obafabrüation ftd^ ergibt, bie bei bem jjebenfatt^ tjermel^r^ 
ten ©pbatjerbraud^ in ber SBirflid^feit fic^ nod^ ttjeit l^öl^er l^erau^^ 
ftetten mufe. 

©el^r günftig geftaltet fid^ bagegen ba^ SSerl^ältnife bei ben 
übrigen 2lrtifeln, tpie 3llaun, ben 9Jiineralfäuren, S3Ieitt)eiJ3, ©eife 
unb @tearin!erjen, ®ie mitgetl^eilten S^^en belel^ren un^, baft 
bie inlänbifd^e gabrifation nic^t allein ben ganjen Sebarf einer 85e^ 
t}öHerung t}on SJliUionen becft, f onbern bag noä) erl^eblid^e Ueber^ 
fd^üffe jur Slu^ful^r fid^ ergeben. 3)ie eingefül^rte ©d^toefelfänre ift 
raud^enbe^ aSitrioIöl au^ ^ö^mtn für bie S^tbigiofabrüation. 3^- 
bebauern ift, bafe ber 3laä)Wti^ einer 93eh)egung ber eigentfid^en^ 
ßl^emüalien fel;It, unter ipeld^en \oxx 5ß]^o^:p]^or, aSIutlaugenfalj^ 
Serlinerblau, Ultramarin, SlIMoibe unb überl^auipt feinere d^emifd^^ 
Präparate tjerftel^en. §ier tpürbe bie Slu^ful^r fel^r bebeutenb bi^ 
©inful^r übertreffen unb e^ märe bieg befto l^öl^er anjufd^Iagen, al^ 
biefe ©egenftänbe, je mel^r fie au^ tüeitläuftgem unb fd^toierigem 
Diperationen ]^ert}orgel^en, um fo l^öl^ere 333ert]^e repräfentiren unb 
um fo günftiger für bie geftiegene ©ntiDidfelung ber d^emifd^en Sn- 
buftrie in unferm 3SaterIanbe fpred^en. 

®g ift ber @afe aufgeftettt morben, baß bie ©rjeugung unb ber 
3Serbrau-(^ üon ©d^iDefelfäure in einem Sanbe ben ^öl^emeffer für 
bie ßntiDidfelung t}on beffen ^nbuftrie unb SReid^tl^um abjugeben 
vermöge, ^tnn eine berartige Sel^auptung aud^ nid^t in ganjer 
©d^ärfe fid^ betpä^rt, benn eö Jönnte ber gatt fein, ba§ ein Sanb, 
burd^ befonbere 3Ser]^äItniffe begünftigt, eine große SWenge i^on 
©d^toefelfäure jur ©rjeugung geioiffer ^robucte üermenbet, bie au«- 
gefül^rt loerben unb in einem anbern Sanbe aU Slol^material einer 
üiel toeitergel^enben d^emifd^en gabrüation bienen: fo ift bod^ bie 
©d^toefelfäure ein fo toid^tigeg ^ülf^mittel ber meiften d^emifd^en 
D:perationen, bafe bie SJlenge il^rer @rjeugung allerbingg in l^ol^ 
©rabe maßgebenb für bie S^ibuftrie eine^ Sanbe^ Qenannt toerben 
tamu @g toirb bal^er eine Ueberfid^t ber SSertl^eilung be^ an^ ©i- 
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citieit im Saläre 1851 aufgeführten ©d^ttjefefö au« biefcm ©ruubc 
t)on grogem Qntereffe fein. 

6« betrug biefe ©d^njefelau^ful^r be« S^l^re« 1852, nad^ 3oII:= 
Derein^gemid^t bered^net: 

nad^ ©nglanb 705147 Zentner 

„ granfreid^ 495080 

„ S)eutfd^Ianb, ^ollanb, Selgien unb 

©d^iüeij jufammen 252829 „ 

„ 3lmerifa 37160 „ 

„ ben übrigen Säubern 405784 „ 

1,886000 (Sentner. 

9Zad^ biefer Ueberfid^t überragt allerbing« bie ©d^mefeleinful^r 
i^ Snglanb bie atter übrigen Sauber bei weitem. 333enn tpir j|e= 
^od^ iu ber ©infu^r be« 3ottt)erein§ für bie Slubrif: ©alpeter, 
Sd^mefel, ^arje u. f. n?. ber Saläre 1851 unb 1855 t}ergleid^en, 
io ergibt fid^ eine ©teigerung t)ou 147413 auf 824340 ßeutner, 
too^}on eine t)er]^ältnij3mäj3ige 3wal^nte aud^ für ben ©d^tpefel ju 
ted^nen ift. 

beiläufig toerbe l^ier bemerft, bafe mir eine^tl^eitö ber ^txi 
entgegengel^en, h)o bie 3iffßt ber ©d^mefeleinful^r aufl^ören muß, 
eine Snbuftriefcala abjugeben, unb tüo anbemtl^eifö ©icilien nid;t 
ttiel^r in gleid^er SBeife bie ©d^iDefelfammer ber SBelt fein tt)irb. 
S)ie toieberl^olten 2lnftrengungen ber ©l^entifer, ben ©d^tpefel tjor^^ 
tl^eill^aft avi^ ben Hnlänbifd^en fd^toefell^altigen Äiefen, nantentlid^ 
aber au« ben bei ber ©obafabrifation bleibenben SRüdfftänben \oxt^ 
bcrjugetoinnen, Serben frül^er ober fpäter mit @rfolg gefrönt 
3ft aber einmal biefe Slufgabe gelöft, bann tt)irb ber ©c^toefel vx 
ber gabrifation einen fortiDäl^renben Ärei«lauf mad^en, l^eute atö 
6d^tt?efel, morgen in ber ©d^ioefelfäure, bann im fd^ioefelfauren 
Jtotron, l^ierauf im ©d^ioefelcalcium ber ©obarüdffiänbe ejiftiren, 
vm enblic^ au« biefem lieber al« ©d^ttjefel l^ertjorjugel^en jum 
neuen Seginn berfelben SBanberung. ©ein 3Serbraud^ ioirb bann 
ju einem äöed^felgefd^äft, t)on ttjelc^em ©icilien nid^t mel^r ba« Äa^ 
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pital, fonbem nur uod^ bie ßur^bifferenj, b. 1^. ben uni)enueibli(3^en 
gabrüation^ücrluft ju beden ^at 

Soti wdä) aufeerorbentlid^cm ®inffuB bie 5ßreife unb bic l^ier- 
auf lüirf enben 3ötte finb , ergibt fid^ auf § f d^lagenbfte au^ ber ju- 
üerläffigen 3Jlittl^eilung über bie ©d^toefelfäureprobuction in Dcfter- 
reid^, meldte ber gabriJant ©epbel gelegentlid^ ber SRaturforfi^er; 
t}crfammlung in SBie^baben niad^te. SBäl^renb in frül^em S^ren 
ber 93etrag ber jäl^rlid^ erjeugten ©d^mefelfäure in ber @cfammt= 
monard^ie im ©urd^fd^nitt 100000 ©entner betrug, l^at feit brei 
^al^ren, infolge be§ erniebrigten @d^ti>efeIjoII§ unb ber an gabri- 
Janten wm Staate bewilligten geringern Äod^faljpreife, bie gabrü 
Jation ber ©d^mefelfäure fo jugenommen, bajs im legten S^l^re in 
SBien attein eine jenem ganjen üuantum t)on 100000 ßentncrn 
gleid^fommenbe 3Jlenge t}on ©d^toefelfäure iprobucirt tüurbe. 

3iod^ bleibt un^ übrig, bem Sefer über bie in ber tjorange^eti- 
ben XobeUt eingefül^rten garbftoffe, ipie namentlid^ Ärapp, Snbigo, 
©alläpfel unb garbl;öljer, bie in fel^r bebeutenben S(^W^ ^^f^^' 
kn^ einige Slu^funft ju ertl^eilen. 93ei allen übertrifft bie 6tnM^ 
bei tpettem bie SCu^ful^r, fobajs für ba§ inlänbifc^e Sebürfniß ein 
grojser SSerbraud^ bleibt, SlUein biefer 3Serbraud^ erfd^eint ieixä^i- 
lid^ t)erminbert- unb bie Qi^tv ber lieber au^gefül^rten garbftoffe 
in bemfelben SJiajse erl^öi^t, JDenn tpir bie 33en}egung einiger an= 
bem 3^abri!ate i^erfolgen. ©0 j. 33. beträgt in ben Salären 1851 
bi^ 1855 



von ajaumwollcnroaarcn 
Scincuroaarcn . . 
ayoücuwaarcn . . 
@ctDcnjvavtrcn . . 




bie 9luöfu^t: 
1851 I 1852 I 1853 | 1854 | 1855 



8170 
42798 
23928 

5260 



7586 
34119 
21729 

5385 



8257 
34973 
19904 

5569 



8259 
22571 
20000 

5986 



8790 
27343 
22941 

7202 



128322 

116007 

117739 

14555 



129898 

117878 

132769 

15715 



164037 

121086 

143437 

32183 



204014 

194616 

189991 

28410 



192257 

189823 

194182 

14982 



S)a l^ierunter ein großer SCl^eil gefärbter unb gebrudfter S^H^ M 
befinbet, fo feigen JDir, bajs bie garben in anberer 3Beife tpiebcr 
jur 3lu^fu]^r gelangen, ipobei jugleid^ il^r SBertl^ burd^ bie baran 
üertpenbete SCrbeit ein größerer geiDorben ift. Ueberbie^ erfd^eint 
bei ben äßaaren au§ SaumiDoUe, Seinen unb SIÖoHe bie Slu^^fu^r 
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in bcträd^tlid^er B^tnal^me, mäl^renb bie ©inful^r fiä) auffallcnb gleid^- 
geblieben tft, 

SBie entfernt and^ bic t}orfte]^enben Slngaben üon einer d^e= 
mifd^^ed^nifd^en ©tati^il finb, fo mögen fie bod^ immerl^tn geeignet 
fein, eine geiüiffe ©infid^t in Umfang, S3ebeutnng nnb Slid^tnng 
berfelben innerl^alb be^ 3*5ttt)erein^gebiet§ jn geben, ate bemjjenigen 
Sanbe, tneld^eö für bie SJiel^rjal^l nnferer Sefer ba§ intereffan^ 
tefte ift. 

?Jid^t minber erfrenlid^ nnb für eine fid^ fteigembe @ntn)tdfe= 
Inng and^ ber d^emifc^en Snbnftrie tpid^tig ift ber Umftanb, bajs bie 
großen Kapitale fid^ mel^r nnb mel^r ben grojsen.Snbnftrien jntpem 
ben, tnie namentlidf; bie in ben jinngften ^af)ven entftanbenen be= 
bentenben gabrifanlagen in ©nbbentfd^lanb betpeifen. So l^at bei- 
fpiel^iDeife in bem ©rofel^erjogtl^nm Reffen innerl^alb ber legten 
Saläre bie aingal^l ber tl^ätigen ®ampfmaf deinen tjon 26 anf 124 
fid^ crl^obcn, folglid^ mel^r aU t)crtiierfad^t! 



6. ^ie Pemie im @la^))alaft 

Seit ^fal^rtanfenben l^aben aUe irbifd^en ©röfeen i^re 3Had^t 
unb ^errltd^feit jn offenbaren gefnc^t bnrd^ bie (Srrid^tnng nnb 
Sln^fd^mildhtng üon ^aläften. ^enn nnö ba^ Slltertl^nm t}on fa:: 
bell^aft Kingenben Untemel^mnngen biefer 3lrt berid^tet, bie in ben 
au^gebel?nten 'Stuimn nnb großartigen Smd^ftüdfen eine nad^träg= 
lid^e Seftätignng erl^alten, fo geben neuere Si^l^rl^nnberte nid^t min= 
ber S^^pife/ ^i^ fc'i^^ol bie 9Jiad^t aU au^ ber Sleid^tl^um ftet^ 
beftrebt finb, fid^ il^rer toürbige ©i^e jn bereiten. 3lnd^ bie fd^önen 
unb l^ettern fünfte folgten mit ®ifer berfelben Slid^tnng unb bie 
3Rufeen, ©alerien unb ^l^eater, bie fie .l^ert^orjurufen mußten, ge= 
hm bafür 3^W9^i6- 3?ur bie nüfelid^en fünfte, bie ©eioerbe, bie 
Snbuftrie, allen al^ Helferin bienenb, fie \)dben nie unb nirgenb^ 
fid^ ä^nlid^e ^runffifee bereitet. 5Denn i^re Söol^nfifee, bie aller^- 
bingg l^äufig an Slu^bel^nung unb ©rofeartigJeit ben t}orgenannten 
^errlid^feiten gleid^Jommen, ja fie übertreffen, bie SBerfftätten unb 
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Slüftfammem ber Qnbuftrie finb freiltd^ ni^t^ tpenigcr als pxai^U 
t}oIl unb reijcnb. 

9lutt l^atten aber bie fämmtlid^en ^nbuftrien ber SBelt in 
neuerer 3^it ^^^ SBunfd^e nad^gegeben, einmal S^f^^^^^'fwnft ju 
Italien, um gegenfeitig naivere Sefanntfd^aft ju ma^m unb nad^ 
Slbfc^üttelung beS §anbtt)erfftaubeS im fd^önfien ©d^mud unb be^ 
ften ©lanje fid^ ju jeigen, ®afür mufete jjebod^ ein SSerfammlungS- 
ort gegeben fein, ein ^au^, baS fetneSgleid^en bisj|e|t nic^t l^atte, 
Beftimmt jur SCufnal^me frieblid^er 333er!e t}on bämonifc^er ©ettjalt, 
burd^ befc^eibene Slrbeit errungener 5ßrobucte, in tpeld^en bod^ bie 
Äraft ganjer 3Sölfer niebergelegt erfd^eint — ün $auS, ungel^euer 
in feinen 3täumen, l^eU, luftig unb trodfen. @S entftanb ber ®laS= 
palaft in Sonbon, ein SBunber ber ^^buftrie, ein SSorbilb für alle 
folgenben Slu^fteßungen. 

S)ie Snbuftrien l^ielten il^ren ®injug in baS il^nen bereitete 
^auS, eine jjebe fo ftattltd^ unb umfangreid^ aU möglid^, eine jjebc: 
bal^erfd^reitenb, als ob fie beS erften 5ßreifeS fid^ ijerfid^ert l^alte. 
Unb ein jeber Stled^nüer, toeld^en gad^eS er toar, beeilte fid^, biefert 
333ettjug mit anpfeifen, du jjeber begierig, am ©lanj unb Xviump^ 
feines ©etoerbeS fid^ ju erfreuen unb ben Stntl^eil beS il^m gebül^' 
renben Slul^meS mit @tolj unb Sefriebigung bal^injunel^men. 

3lud^ ber ©l^emifer prfd^ien; aud^ er toar begierig, feine ßr- 
jeugnijfe auftreten ju feigen, aud^ er, erfüllt \)on bem totd^tigcn 
aiuffd^tpung fetner 3ltibuftrie, burfte l^offen, fie l^ier ftral^lenb m- 
l^errltd^t ju finben. 

aSeld^e ©nttäuf d^ung ! Äaum irgenbein ^toeiQ ber geloetb- 
lid^cn Sö^ätigleit ift weniger geeignet, mit il^ren unmittelbaren ^ßro- 
bucten Sluffel^en jU erregen, als bie ß^emie. SDiefe Ueberjeugung 
geiDäl^rte unS bie Setrad^tung ber d^emifc^en Slbtl^eilungen ber Ion- 
boner unb ber folgenben SnbuftrieauSfiettungen. SCI^eilS in ©lag- 
fd^ränfen, tl^eils auf etageren, meift nur auf flad^en SCtfd^en erbli* 
man t}or fid^ ein ©l^aoS öon ©läfern, glafd^cn, ©lodfen, SSafen, 
e^linbern, Süd^fen, Ääftd^en unb ©d^ac^teln, gro§ unb Hein burci^- 
einanber. S)ie SUlei^rjal^l berfelben, angefüHt mit :pult)erifirten ober 
IrpftaHiflrten ©ubftanjen, öorl^errfc^enb t}on ioeiger garbe geioäl^rte. 
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tro| ber confuf^ti 3Kannid^faltig!eit ber ©efä^e, im ganzen ein jient^ 
lid^ unfd^einbare^ unb eintönige^ Slnfcl^en, ba^ nur l^icr unb ba 
burd^ brillante Starben, namentlid^ burd^ Ultramarin unb fd^öne 
Är9ftattgru)}pen in ettoa^ gel^oben tourbe. 

Smponiren !ann bte ©l^emie mit ber Slu^ftettung tl^rer SBer!e 
nid^t, ba^ fielet man fogleid^, ®ie reid^ften unb arttgften Bamm-- 
lungen d^emifd^er ^robucte, bie jierlid^ften unb reinften Är^ftättd^en, 
bie ganje Sleil^e jener Stoffe, bie bie 2Belt nid^t blo^ bebeuten, 
fonbem tüirllid^ juf ammenfefeen — alle^, toa^ im Saboratorium, 
im ©tubirjimmer, im ßabinet ba^ ^erj be^ ©l^emtfer^ erqutdtt 
unb entjüdft: e^ fd^rumpft jum SBinjigen im ungel^euern SRaumc, 
eg t}erfd^n}inbet in^ Unbebeutenbe jenen ©rjeugniffen gegenüber, tt)o, 
gorm, garbe unb 9Jiaffe ftd^ t)ereinigen, um bie 2lufmerlf amfeit 
anjujiel^en, bie Sinne einjunel^men, bie 5ß]^antafie ju feffeln. 2Bag 
!ann e^ l^elfen, auf einige grofee unb prad^ttjolle Är^ftaIIgru)):pen 
Don Sllaun unb Slutlaugenfalj l^injuipeifen — bie Sronjen öon 
Spari^, bie SSafen t}on @it)re^, bie ©toffe tJonS^on, bie 3Karmore 
^talitn^, bie 3KaIad^tte SRufelanb^, bie SBaffen öon Süttid^ [teilen 
alle^ bie^ toeit, tpeit in ben ^intergrunb. SBeld^ ein ßontraft, 
tpenn man fid^ in ®eban!en au^ biefem frieblid^en ©tillebcn d^e^ 
mifd^er ^robuctengläfer in bie Slbtl^eilung ber 2Kafd^inen tjerfefet, 
mit il^rcn glattpolirten, glänjenbcn SRäbern, 3totten unb ©d^eiben, 
mit il^ren ß^linbern, Salancier^ unb QtanQcn — \)ielarmige, tau^ 
fenbpngerige Ungel^euer, atte in fd^naubenber unb fd^toirrenber ^t=^ 
toegung, al^ ob ber unfid^tbare ®eift be^ ^f^l^rl^unbert^, am 2öeb= 
ftul^l ber 3^^t fi|enb, bie Slrbeit regierenb ben ©eloaltigen gebiete! 
SBie fällt ber äufeerlid^e SSergleid^ mit bem Sluftreten ber übri:: 
gen 3^buftrien jum Sßad^tl^eil ber ßl^emie au^. ©eipife, biefe 2Bir^ 
hing auf ben betl^eiligten Qu^^auet ift nid^t erl^ebenb unb unter 
äl^nlid^em ©inbrud Jpäre t}ielleid^t mand^er Snbuftriette nieber== 
gef dalagen unb entmutl^igt . jurüdfgef el^rt öon bem ©d^auplafee feiner 
getäufd^ten Hoffnungen. ' ^ 

S«id^t fo ber ß^emtfer. aJlufe er boc^ in fid^ ba§ »etoufetfein 
tragen, bafe aHe biefe unfc^einbaren ©efäfee mit ßl^emifalien ioal^re 
5ßanborabüd^fen finb, au^ toeld^en, gleid^ entfeffelten Seibenfd^aften, 

©djoebUr, (S^emie. 25 
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bie lo^gelaffen tiiit bämortifd^er ©eipalt bie mannid^faltigften mtb 
grojsartigften 2öir!ungen ]^ert}ornifen lönnen, jene ©toffe l^ert^or- 
gelten, Jpeld^c 2xä)i unb e^eucr cntjünben, Somben beflügeln, SSJaf; 
fer jerfe^en, greifen auflöfen — bie freffenben ©äuren, bie ä|eti- 
ben Saugen, bie töblic^en ®ifte, bie l^eilenben ©olje, bie flüd^tigen 
©eifter unb feinen ^ßarfüme. 

S)er ßl^entiter bel^errfd^t unb beftimmt bie üualität ber 3Ka= 
terie; unb n)el(^e 5ßl^afe bcö Seben^, meldte ©eite beö Sebürfniffe^ 
tann fid^ l^ierüon unabl^ängig ertlären ? Man gel^e nur burd^ jene 
ungel^euem Stäume, angefüllt mit ben ©d^äfeen ber SBelt, be^ 
tpunbere ben ©lanj unb bie garben))rad^t jener ©toffe t}on ©eibe, 
SBotte unb ©aummotte, betrad^te bie farbigen 5ßapiere unb Siipe^ 
ten, biefe SKalereien wn ©eöre^, Berlin unb ©reiben, bie Är^^ 
ftatte au^ Söl^men, jene ^em))el unb <Btat\ietten au^ ©tearin, biefe 
5ß^ramiben unb Ärpftalle \)on S^der — seitab t}on ben Xij^en 
ber d^emifd^en ^x&paxate. ©rforfd^t man fobann, ipa^ biefe ©egen^ 
ftänbe fo l^errlid^, fo braud^bar, fo too^lfeil, fo verbreitet unb fo 
jugänglid^ gemad^t l^at, unb bie Sintiport tüirb jurüdffül^ren in§ 
ftille ßabinet, jdo ber ©l^ennler feine ©tunben t)erbringt, bie 0^ 
ciUationen ber S^M^ f^i^^^ SBage mit l^ingebenber ©ebulb beok 
ad^tenb. 

S)a^ gegenwärtige ^a^xiei)nh \)at un^ brei grofee Slu^ftettungcn 
gebrad^t, nämlid^ bie SBeltau^fteDungen t)on Sonbon unb 5ßari^in 
ben ^a\)xen 1851 unb 1855, unb bie beutfd^e ^nbuftrieau^ftet 
lung in 3Jiünd^en üom ^al^re 1854. . 333ir l^aben jebod^ nur bie 
erfte berfelben einer eingel^enben Erörterung unterjogen, ba bereu 
Slefultat im iDcfentltd^en aud^ auf bie nad^folgenben ätu^fteHungcn 
antpcnbbar ift. 

®ie lonboner S^tbuftrieau^ftettung l^atte bie Seftimmung, ben 
^öl^epunft ber t}erfd^iebenen :3nbuftrien üiex^axcpt unb ben ber eim 
seinen Sauber in^befonbere barjuftetten. 3ft biefer 3n)erf in ber 
SCl^at erreid^t toorben, j|a ^tU man fid^ feiner ©rreid^ung aud^nar 
genähert, fo mujs ber Serid^t über ben d^emifd^en SC^eil ber äuÄ- 
ftettung, t}erf afet wn ben au^gejeid^netften ^a^mänmxn, ein Silb 
ber inbuftrieüen enttoidelung in biefem ©ebiete unb fomit einen 
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äRajsftab für bie ©ebeutung ber ©l^ctnie in ber ©egenipart über- 
\)aupt dbQeim. S)iefe 2lnfid^t flnbet aud& il^re t}otte Scftätigung 
in bcn öon urtl^eitefäl^iger Seite in ©nglanb ausgegangenen äteu^ 
gerungen, t}on tpeld^en mir l^ier bie SBorte ^la^fair'S anfül^ren. 
„SllS ©rgebnife ber SluSftettung", äußert berfelbe, „finben tpir et- 
toaS, tool^l geeignet, ©nglanb in ©rftaunen ju öerfe^en. 2Bo im^ 
mer aud^ Äunft ober SBBiffenfd^aft ©lentente beS gortfd^ritts bilben 
— unb biee ift faft attent^alben ber %d\l — ba ergab es fid^ als 
ein unabänberlid^eS ©efefe, bajs biejenige Station ben erften SRang 
bel^au^tet, meldte jene am meiften cultit}irt. SBerfen toir einen Slitf 
auf ßänber, in tpeld^en bie (Sl^entie ftubirt, tt)o il^re ^illfe gefud^t 
»irb, fo erfd^einen fie un^ als 333erfftdtten für bie SBelt, bie baS 
Sorjüglid^fte erzeugen, ju beffen Slnfauf unb SSelol^nung öon ben 
entfemteften fünften ber @rbe bie 9leid^tl^ümer als nad^l^altiger 
unb freimittiger 2;ribut l^ereinftrömen. 2)ie grojsartige Darlegung 
ber aJeröüttlommnung burd^ Äunft unb aOBiffenfd^aft, toeld^e bie 
^nbuftrieauSftellung atter SSölfer bot, brad^te in biefer ^infid^t aOBaJ^r- 
l^eiten an ben S^ag, bie mit ber Stimme ber 5ßofaune bie emfte 
ajlal^nung t)erfünben, ba§ ein Sanb, ttjeld^eS bal^in ftrebt, einen 
Slang im 2Bettfam:pfe ber SBelt ju bel^auipten, bie ^Pflege ber SBif^ 
fenfd^aft nid^t länger mit gleid^gültigem ätuge anfeilen barf/' 

©rfennen mir nid^t beutlid^ in fold^en 2luSf:prüd^en ben Slngft^ 
ruf ber Snbuftrie ©nglanbs, bie mit ©d^redfen toaf)xmmmt, baß 
t)on Äunftfinn unb Söiffenfd^aft burd^brungene ßänber, ioie granJ^ 
reid^ unb ©eutfd^lanb — b^S lefetere trog ber atterungünftigften 
SSerl^ältniffe — mel^r unb mel^r brol^en, ber britifd^en ©elbfraft 
unb Sl^atfraft unb ber öoHenbeten älbrid^tung beS englifd^en Sir- 
beiterS ben Slang ftreitig ju mad^en! 

SSergleid^en toir bie t}erfd^iebenen, über bie äuSftettung öor- 
Uegenben SSerid^te, barunter ben großen officietten Serid^t ber Sur^, 
fo ftimmen biefe in ben toefentlid^en 5ßunften l^inreid^enb über^ 
ein, unb mir erfel^en barauS, bafe in Sejiel^ung auf Seiftungen im 
©ebiete ber ©Hernie nur ©nglanb, granfreid^ unb S)eutf erlaub loe^ 
fentlid^ in Setrac^t fommen. 

^infid^tlic^ ber SJertretung auf ber SluSftettung mar ßnglanb 

25* 
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burd^ bie ^Räl^e be^ Drt^, bie ©nl^ett ber Satung, bie leidsten 
©ommunication^mittel, bnrd^ ben natürlid^en ©l^rgeij, im eigenen 
Sanbe üoni gretnben nid^t überflägelt ju merbcn, attju fel^r im 
aSortl^eil, at^ bafe e^ nid^t ben erften 3tang l^ätte einnel^men foHen. 
©in ^]^eil biefer SSortl^etle Um offenbar and^ ben g^^^anjofen jn 
ftatten. 2öa^ bie beutfd^e d^emifd^e gabrtfation betrifft, bemerft 
ein Serid^terftatter, fo "f^ W^f^ Weniger t)ottftänbig t)ertreten getpc^ 
fen, aU eö ber Bi^ft^^i^ i^i^^^ Stibnftrie 'geftattet l^aben tpürbe; 
bafe in il^ren Siefernngen nid^tg ^)rincipiell Sieneg jn nennen, tool^l 
aber t}iel loben^mertl^e Seiftungen anjnfül^ren feien, nnb man ht^^ 
1)auften tonne, bafe toenn aud^ bie beutfd^e 3ln§ftettnng mit ber 
^)rad^tt} ollen englifd^en nid^t in aBett!am^)f ju treten t)ermögc, fie 
bod^ felbft granlreid^ übertreffe, nnb Defterreid^, Belgien n. f. tp, 
tüdt l^inter fid^ laffe, loenigfteng toa^ ben SBertl^ (bie ®üte) ber 
©egertftänbe, ioenn and^ nid^t \oa^ bie ändere ®rfd^einnng betrifft 
S)ie auf flad^en ^ifd^en bid^t jufammengebrängten, oft tkinm unb 
nnfd^einbaren ©läfer getoäl^rten fein einlobenbe^ Sln^fel^en, nnb 
ioenn man bie gefättigen ©d^affanbagen ber granjofen bnrd^gegan= 
gert, fo mußten einige ©läfer, felbft toenn fie groJ3 nnb eine große 
gabri! t^ertraten, 3Kül^e ^aben, \iä) atö n)ilrbige, ben rid^tigen &m 
brudE l^crüorbringenbe 2ln^fteIInng geltenb jn mad^en. Untoittfiir? 
lid^ tritt bem Sefer bei biefer ©d^ilbemng bie Sanbfarte t)on S)entfd^' 
laub üor bie 3lugen! 

Ueberrafd^en toirb e^ l^iemad^ nid^t, bajs t)on ben in ber d^c- 
mtjd^en Älaffe tiertl^eilten t)ier erften greifen, beftel^enb in ber gol- 
benen, fogenannten 6ounciU3KebailIe, feiner anf ®entfd^lanb mU 
fatten ift, unb auger unferm ©elbftbelonjstfein, baß mir beffer ftnb 
al^ mir bort erfd^ienen, möd^te baö l^ierfür SCriJftlid^e üietteid^t in 
ben folgenben aSorlen be^^ englifd^en Serid^t^ entl^alten fein: „@^ 
ift offenbar, ba§ bie d^emifd^e gabrifation in ©nglanb mel^r in 
einzelne S^^W ^ert^eilt ift unb eine gröjsere ^robuction bei ein« 
jelnen erreid^t l^at aU au^toärt^. 3lnbererfeit^ aber toar bie große 
Sülannid^faltigfeit ber ^robucte einer tiniiqen gabrif, toie pe bie 
frcniben Slu^ftcttungcn unb in^befonbere bie beutfd^en barboten, oft 
in l^ol^em ©rabe überraf d^enb ; nne 3Kannid^faltigfeit, ol^ne Seein- 
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träd^tigung ber ©iite, bie ein B^ugnife ber t)oräüglid^en d^emifd^en 
ä[u^btlbung unb ber babnrd^ ijermel^rten ^üpmittel ber 2lu§= 
ftetter ift/' 

SBir finb aber ilberjeugt, baj3 Bei tttoa^ größerer 2lnftrengung 
au^ jene dunere Slnerfennung ber beutfd^en d^emifd^en ^nbuftrte 
nid^t gefel^It l^aben tpürbe. ®o j. 35. |)ätte einer glänjenben ©d^an- 
ficttnng fämmtlid^er ^robucte ber c^emifd^en gabril 'oon 3Jlerf in 
©armftabt, bie fid^ mit ber Sarftettnng organifd^er Präparate, in^^ 
befonbere ber Sllfaloibe befajgt unb fotool in Dualität ate Duan^ 
tität n)ol nirgenb^ übertroffen toirb , ein erfter ^rei^ nid^t entgelten 
mögen, toenn fte tjorl^anben getpefen ipäre. gür gleid^ unerreid^t 
l^alten ioir bie ganje d^emifd^e ^robuctenrei|)e au^ ber ©l^inarinbe, 
toie fie im größten SDiagflabe au^ S^mmn^^ gabrif in granfc 
fürt a. 3Jl. l^eröorgel^t, unb bie ebenfalls unt}ertreten geblieben tpar. 
©elbft bie il^rer 3eit mit ettoa^ ju t}iel Särm verpuffte ©d^iefebaum- 
ttjolle ^at i)ielleid^t bod^ nod^ eine bebeutenbe S^i^^nfi i^ i^ter Sin- 
toenbung bei ©^)rengungen unb ©efd^üften in gefd^loffenen 3täumen, 
in Äaf ematten unb bei ©d^iff^fanonen, unb il^re ©ntbedf er, bie Ferren 
©d^önbein unb S3öttg er, mögen fid^ mit ber il^nen öon feiten 
be^ öfterreid^ifd^en Qtaat^ injioifd^en geworbenen Slnerf ennung , be^^ 
ftel^enb in 30000 gl., öertröften. 

Sieft man bas SSerjeid^ni^ ber ^rei^rid^ter unb bereu 2lbj[unc5 
tm burd^, fo ftnben ioir !eine einjige unferer fämmtlid^en d^emifd^en 
©röjsen angefül^rt, ttjäl^renb au§ granfreic^, aufeer "^uma^, bem 
©tem erfter ©röfee, nid^t weniger aU jwei 3Ritglieber ber Slfabe= 
mit, Salarb unb ^a\)tn, foioie nod^ jtoei ^ßrofefforen öon 2lu^= 
jeid^nung, 5ßeligot unb ^ßerfoj, aufgenommen finb. ©etoijs liegt 
l^ierin fein ©runb, bie SSerftlrjung ber Slnerfennung für S)eutfd^lanb 
ju fud^en, benn biefe 3Känner finb ju au^gejeid^net, al^ baß il^re 
Urtl^eile ungered^t erfd^einen Unnm; attein iool^l l^ätte e^ jjebem 
getl^an, in jenem SSerjeid^nife aud^ SRamen toie aJiitfd^erlid^, Sie= 
big, SRofe, äßöl^ler, ©melin, JBunfen ju finben, nad^ ben 
SBorten be^ S)id^ter^: 

Unb nennt man bie Beflen 'Slamtn, 
®o »irb anäf ber beine genannt. 
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3Son ben golbcnen ^ßrei^mcbaitten tpurbe bie erfte ber ^rtiia 
^xat nnb 2lgarb in Slif ertl^eilt, für bie Sarftcttung einer Sleil^e 
öon ©aljen, tpeld^e fie nad^ einem t)on bem ßl^emtfer Salarb 
(bem ©ntbeder be§ 93rom^) angegebenen SSerfal^ren au§ bem 3Reer^ 
toaffer barftettte. 3ln geeigneten ©teilen ber Äüfte unteripirft man 
fd^on feit langer Qdi ba^ aJleermaffer einer freilDittigen SSerbunftung 
jnr ©etpinnnng wn Äod^falj. Man liefe bie glöffigfeit, au^ toet 
(j^er biefeg tr^ftattifirt toar, bie fogenannte SRntterlauge, nnbenniit 
toieber in^ 3Keer fliegen. S)nrd^ toeitere SSerbnnftung berfelben iinb 
nnter ©eobaci^tung getpiffer @rabe ber ©oncentration unb Xemptxa=^ 
tur liefert fie fd^mefelfanre^ SRatron, ßl^lormagnefium unb (S^lor^ 
calcium, toeld^e bann jur toeitem S)arftettung t>on ©oba, ©alj^ 
fäure unb ^ottafd^e ju benufeen finb. Sluf biefe SQäeife fönnte ba§ 
äReer jur au^reid^enben Guelle für ben ganjen, feitl^er nur aus 
ber 3Serbrennung ber SSegetabilien g^ogenen Sebarf toon 5ßottajc^e 
merben. 

gran!reid^ erl^ielt eine ttjeitere golbene ^rei^mebaille in ber 
?ßerfon be^ ^erm ©uimet, be§ ©ntbedter^ unb gabrifanten be^ 
lünftlid^en Ultramarin^. 2Bir erinnern an bie im tjorl^ergel^enben 
8lbfd^nitt l^ierüber gegebene gefd^id^tlid^e SUlittl^eilung , toonad^ un^ 
ferm Sanb^manne &), ©melin bie golbene ÜRebaille nid^t minber 
gebül^rt. 

®ie britte golbene ^rei^mebaitte fam nad^ Sloöcana. ©ie 
tourbe bem ©rafen üon Sarberel ertl^eilt, für feine SSerbienfte 
um bie gabrifation ber Sorfäure. ®urd^ jtoedfmäfeige 35orrid^tun= 
gen n)erben in ben ©ufflonen — ©tröme t)on @afen unb 2)äm:: 
pfen, meldte au^ ©palten be^ öulfanifd^en Soben^ entiDeid^en — 
geringe 3)iengen t)on Sorfäure in iDäfferiger Söfung angefammelt 
unb lefetere jur Är^ftallifation öerbampft, toobei, Wa^ ba^ Qnter^ 
effantefte ift, bie Sßärme be^ üulfanifd^en Soben^ felbft jur SSer^ 
bampfung benufet JDirb. ®ie t}erme]^rte ^robuction biefe^ äWateriali? 
erweiterte fel^r beffen 3lnmenbung jur ©lafur ber 5ßorjettane unb 
in neuefter S^it jur Slnfertigung einc^ Ärpftattglafe^ öon l^öd^ft 
au^gejeid^netem ®lanj, inbem bie Sorfäure mit 3itiJof^b, anftatt 
mit Sleioy^b, üerbunben mirb. 
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3)ie c^emifd^e 3>nbufttic ©nglanb^ enblic^ ipurbc ebenfalls burd^ 
eine golbene ^reiömebaitte belohnt. S)iefelBe ioarb einem ^erm 
Songmaib ertl^eilt, unb jtoar ftreng genommen toeniger für bag, 
toa^ feine ©emill^nngen bt^jefet leifteten, aU für ba^, toag fie öer= 
fprec^en. @^ l^anbelt fid^ nämlid^ M beffen Unternel^men um nid^tö 
©eringere^ alö ben grojsen, in ben auögebel^nteften gabrifen üb- 
lid^en nnb betoäl^rten ©etotnnnngöprocejs ber @oba t)on Seblanc 
biirc^ ein neue^ Serfal;ren jn erfefeen, toa^ namentlid^ bie 3lnfgabe 
fid^ [teilt, bie ©obaerjengnng unabl^ängig t}on ber feit^er notl^toens 
bigen ©d^tpefeleinfnl^r öom Sln^lanbe jn mad^en. Wtan mnfe ge^: 
[teilen, bajs jebe toirHid^e Slnnäl^ernng an biefeS 3^^!^ atterbingg eine 
3lner!ennnng üerbient Songmatb cr^ifet ©d^tpef elftem (eine in 
©nglanb nnb anc^ in mand^en ©egenben ®entf(^lanbsJ in SDienge 
üor!ommenbe Serbinbnng \)on Sd^ioefel nnb ßifen) in geeigneten 
aSorrid^tnngen mit ßl^lornatrinm (Äod^falj) nnb erl^ält aU ^robncte 
fd^tpefelfanre^ 3iatron nnb ßl^lor, n)oöon ba^ erftere jnr gabrifa- 
tion wn ©oba, ba^ lefetere jnr e^lorMIbereitnng toeiter öeriDenbet 
iüirb. Sie l^inreid^enb genane atn^fül^rbarJeit fotPie bie Stentabilität 
biefe^ SJerfal^ren^ toerben itoax in B^^^if^I gejogen, attein bemerft 
tt)irb, ba§ fd^on hei ber ©rfpamng ber ©d^ttjefelfänre nnb be^ 
S3rannftein^ nnter geioiffen Umftänben, namentlid^ in mand^er ®e= 
genb, lol^nenbe ©rfolge bnrd^ baffelbe jn erreid^en fein mögen. 

3}eilänfig ttjerbe l^ier bemertt, bafe dn franjöfifd^er gabrifant 
©d^ioefelfänre an^ftettte, beren Silbnng nid^t, tpie getpöl^nlid^ , in 
!oftf^)ieIigen ©leifammem üor fid^ gel^t, fonbern in einem Softem 
t)on breil^alfigen Sil^ongefd^irren (©teingnt), bie feiner Sleparatnr 
bebürfen. 

Singer ben Qmannten nnb bnrc^ bie erften 5ßreife gelrönten 
neneften Seiftnngen ber ted^nifd^en ßl^emie fanben jebod^ bie ^rei^= 
rid^ter nod^ mel^rere ^robnctionen einer anerfennenben Sefpred^nng 
toertl^, toenn babei and^ nic^t immer jeber einjelne gabrifant mit 
einer Sln^jeic^nnng bebad^t werben fonnte. 211^ fold^e werben l^er^? 
^}orge]^oben bie ebm ertoäl^nte gabrif 'oon ©d^tüefelfänre in X^on^ 
gefd^irren, bie feit 1846 in Saüel bei ^ari^ befielt nnb jä^rlid^ 
18000 ©entner ©änre erjengt; ber allotropifd^e ^^o^p^ox, üon 
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©d^rötter in Söien entbeut, ber in ©cftalt eine^ rotl^en, für fid^ 
fd^iper cntjünblid^en ^ulöer^ in ben §anbel gebrad^t toirb; bie 
me^x unb mel^r au^gebe^nte ©eminnung be§ 3ob^, fotoic bc^ 
©d^tpefelfol^lenftoff^, ber jur elcftrifd^en 3Sergolbnng nrtb SSerfit 
bcmng neuerbing^ dm "oevmeffxte 3lntt}enbung finbet. ©benfo bte^ 
ten eine beträd^tUd^e ©rtpeiterung unb 3Serü ottf ommnnng in ber 
gabriJation bar: ba^ jtpeifad^ d^romfaure Äali ober Slutlaugenfalj, 
ba§ jinnfaure Äali, fätnmtlid^ in ber gärberei unb ©rud^erei ge=: 
bräud^lid^e ©ubftanjen. ©ine befonbere 333id^tigfeit unb Slu^bel^nung 
^at ferner bie gabrüation erreicht, toeld^e auf ber S)eftittation ber 
©teinJoi^le, ber SraunJol^Ie unb be^ 21^onfd^iefer^ unb ber SSer:= 
nufeung ber 5Reben:probucte ber Seud^tga^bereitung berul^t 3)ie 
aieil^e nufebarer ^robucte, meldte au^ biefer 3^^f^few^9 l^ertjorgel^t, 
bilben: ber ^^p^alt, benufet ju 3^uj3ft)egen; ba§ rol^e Z^tex&l, be^ 
fonber^ jur ßonferüirung be^ unter SBaffer befinblid^en ^oliWtxU 
t}ertt)enbet; bie 3ia))]^tl^a, ein flüd^tigeS Del, tl^eil^ mit Slerpentinöl 
ijermifd^t jur 3luflöfung beö Äautfd^uf^, tl^eil^ jur SSeleud^tung 
öerbraud^t; 3lmmonia!falje; flüd^tige^ Oel, befonberi? cmpfol^len 
jum ©d^mieren ber 3Jiafd^inen; SWetallflmiffe, Äienrufe, Äreofot, 
SRa^j^tl^alin, ba^ ju, Äerjen benu^bare Paraffin unb anbere mel^r. 

Slud^ in ber ©rjeugung i)on Sllaun, aSitriol, SJleiipeijs unb 
3tnfn)eife treten benterJenöioertl^e gortfd^ritte l^eröor. S)a§ 3^^^^' 
toeijs üerf^jrid^t infofern eine grojse Sebeutung ju erl;alten, al^ e^ 
ben SSorjügen be^ Sleitoeijse^ fel^r nal^e fielet, ol^ne- beffen SRad^tl^eil 
ju l^aben, namentlid^ bei Slbfd^lu^ öon Sid^t unb burd^ fd^ioefet 
l^altige (ginflüffe, gelb, braun unb fd^loarj ju toerben. 

gür bie Äattunbrudfer unb gärber ioirb befonbere auf ein 
aSerfal^ren l^ingemiefen, iDoburd^ bie gemal^lene Ärapptourjel, inbem 
fie, mit öerbünnter ©c^toefelfäure befeud^tet, ber ©iniDirJung l^ei^en 
®am^fe5 au^gefe^t JDirb, eine a^eränberung erplt, bie in ©rl^ö^^ung 
ber ©c^ön^eit unb Sö^lid^leit i^res^ garbftoffg befielt. 3)er alfo 
bel^anbelte Ärapp mirb ©arancin genannt, unb e^ ift namentlid^ 
mid^tig, baj5, toie feitl^cr üblid^, bereite gebraud^ter Rxapp burd^ 
biefer 3Serfa^ren nod^ eine beträd^tlid^e SWenge nufebarer garbe lie- 
fert. S3on großem Sntereffe erfd^eint für biefe ©etoerbe aud^ eine 
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neue Wleti)oi>e, ber Sanmtpolle- huxä) ein furje^ Sab in ä^enber 
©oba in l^ol^em ©rabe ba^ Slnfel^en unb namentlid^ gegen garten 
ba§ aSerl^alten ber SBoUe ju geben. S)iefelbe foll atebann bie garbe 
niä)t blo^ äufeerlii^, tote feitl^er, onnnel^men, too alfo ein Slbret 
ben unb Unfc^einbartoerben mit ber S^t eintritt, fonbern e^ toerbe 
bie gafer t)oIlftänbig toon ber garbe burd^brungen. S)ie &(tU 
bedhing, toelc^e t)on 3Kercer l^errül^rt, ift auf -ber 3lu^ftellung 
buxä) eine grofee did^e ungefärbter unb gefärbter ^proben erläutert 
Sorben. 

$Rod^ motten toir eine Jurje S3ef^)red^ung einer anbern (^emifi^en 
2Rerfh)ürbigfeit gönnen, obgleid^ fie in ber Slu^ftettung meit enU 
fernt t)on ben t)orgenannten (^emif(^en ^probucten aufgeftettt toar. 
@^ ift bie^ ber fogenannte geuerannil^ilator, b. i. geuert)ers 
tilger nad^ bem rein d^emifd^en ^rinci^) conftruirt, ba§ burd^ bjg 
©rjeugung großer 3Rengen toon ©afen, in toeld^en eine aSerbren^ 
ttung burd^aug unmöglid^ ift, augenblidEIid^ jebe^ geuer au^gelöfd^t 
iperben ifann, auf h)el(^e^ man biefelben l^inleitet. ©in 3l^)^)arat 
t)on SSIed^, an ©eftalt unb gorm einer ©iefefanne äl^nlic^, entl^ält, 
ju biefem 3h)ede ineinanber gefd^ad^telt, erften^ einen ^el^älter mit 
Söaffer, in biefem einen toeitern, gefüttt mit einem innigen ©emenge 
t)on Stolle unb ©al^)eter, unb einen britten, iüorin fid^ d^lorfaure^ 
Äali unb ein gläfd^d^en mit ©d^iüefelfäure befinbet, toeld^ lefetere^, 
fobalb ber Apparat in SöirJfamfeit gefefet toerben fott, burd^ einen 
t)on aujsen eingeftofeenen ©tift jerbrod^en toirb. ©ogleid^ entfielet 
nun im 3lp^)arat eine l^öd^ft energifd^e SSerbrennung, bereu 5pro= 
bucte, au^ ©tidfftoff unb Äol^lenfäure beftel^enb, t)ermif(^t mit bem 
S)am^)f be^ erl^ifeten SBaffer^ mit ©etoalt au^ ber SRünbung be^ 
^ppaxat^ l^erau^ftrömen unb, t)on bem Söfd^mann auf ein geuer 
gerichtet, biefem rafd^ erftiden. SRel^rfad^ angeftettte SSerfud^e in 
jum X^dl bebeutenbem SRafeftabe l^aben eine erfolgreid^e 3lntoenb= 
barfeit biefe^ geuert)ertilger^ bargetl^an, ber namentlii^ bei au^= 
bred^enben Säränben am nilfelid^ften fid^ ermeifen bürfte, unb in 
%f)eatevn, SRagajinen, Slrd^it)en u. bgl ben großen SSorjug bar- 
bietet, baj3 er nid^t bie Sefd^äbigungen anrid^tet toie ber löfd^enbe 
©tral^l unferer getoöl^nlid^en geuerf^jrifee. Sluf bemfelben ^rinci^ 
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berul^en bie neuerbing^ toon X^ out et in Berlin anflebotcnen ©d^u^- 
mittel gegen geuer. 

Sltt^ ber ©efammtjal^l ijon 270 Slu^ftettern d^emifd^er 5ßrobucte 
tpurben 95 in Slnerfennnng ber SSot^üglid^Jeit il^rer ©t^engniffe 
burd^ bie ©ttl^eilung ber filbernen ^rei^mebaitte nnb Diele anbete 
burd^ el^renijotte ertpäl^nnng an^gejeid^net 2lnd^ l^ier erfd^eint bie 
d^emifd^e gabrifation S)eutfd^lanbg nid^t im SSortl^eil, benn, Defter= 
reid^ eingered^net, auf meld^e^ nur t)ier ^rei^mebaillen fielen, 
betrug bie S^^ i^^^ ^^ beutfd^e Slu^fteHer ertl^eilten ^rei^mebaiHen 
nur 23, alfo nod^ nid^t ben t)ierten Z^eÜ ber überl^auipt belpittig- 
tm, t)on meldten ßnglanb unb granlreii^ bag SReifte baöontrugen, 
ba nur einige wenige auf anbere fiänber, tpie Siufelanb, Belgien, 
Italien unb SRorbameriJa fid^ jerftreuten. 

®ie großen Sttbuftrieau^ftettungen öon SRünd^en 1854 unb 
^ari^ 1855 folgten ber loitboner ju raf(^, al^ bafe SReue^ t)on 
großer 33ebeutung ju ertoarten getoefen tt)äre. @ie tonntm nur 
baju bienen, ben anl^altenben förberli(^en ®influ& ber ßl^emie auf 
eine mannid^faltige diexf)e t)on ©emerben nad^jutoeifen, unb ber 
33erid^t ber parifer 3mi; l^ebt in biefer 33ejie]^ung l^au^ptfäd^lid^ 
]^eri)or, mie bie h)i(^tigften gabrtfationen fott)ol in öualitdt al^ 
Quantität il^rer 5ßrobucte bie merJmürbigften gortfd^ritte gemad^t 
l^aben, al^ bereu toefentlid^fte golge bie auffallenbfte 5ßreigermäj3i== 
gung be^ ©rgeugniffe^ erfd^eint. SSon befonberm äBertl^ finb me]^r= 
fad^e in biefer Sejiel^ung gemad^te S^^^mauQdbm^ bereu toir einige 
mittl^eilen werben. 

gortfd^ritte ber ermäl^nten 3lrt iüerben l^erüorgel^oben in ber 
gabrüation i)on ©d^toefelfäure, Söaffergla^ unb 3lnh)enbung beffet 
hen, ^ottafd^engeminnung, aJleerfalje, Slutlaugenfalj, (S^^vornftä- 
parate, 3lmmonia!falje, S3orfäure, ^ob, ^^o^p^ox unb ®vaf^ü; 
ferner bie 3lu^bel^nung , ipeli^e bie 3Serarbeitung be^ Äautfd^ufö 
foipie bie Slntpenbung ber trodfenen SDeftittation gewonnen l^at auf 
^arje, ©d^iefer, Slätterfol^le unb SCorf, atte auf ^erfteöung fßif- 
figer unb fefter Seleud^tung^ftoffe gerid^ tet, toon tpeld^en mel^rere 
unter ben 3lamen t)on ^arjöl, ©oböl, 2Kineralöl, Solaröl, ^^o- 
togen u. a. m. bereite im $anbel erfd^einen, 311^ bie bebeutenbfte 
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Seifhing im SlufKärttng^gebiet erfc^eint unö bie toon ^^Settenlofcr 
in SRünd^en ausgegangene ©rjengung beS Seud^tgafes aus ipolj, 
unb eine grofee ©l^renmebaitte l^ätte l^ier ü)xe angemeffene SSertoen- 
bung gefunben. 2lllein auä) in ^aris fu(^en h)tr unter ben 6]^e= 
mtfem ber S^rp t)erge6Iid^ nad^ einem unferer beutfd^en iUuftren 
?flamen, toäl^renb granfreid^ burc^ S)umaS, Salarb, 5ßerfoj, 
Äul^lmann unb SBurfe vertreten erfd^eint unb ©nglanb burd^ 
©ra^am. 

2llS greife erfter Älaffe tourben in ber Slbtl^eilung für ßl^emie 
funfjel^n golbene e^renmebaitten toertl^eilt, barunter toier grofee ©1^- 
renmebaillen als ganj befonbere SluSjeid^nung. 3)iefe lefetern erl^iel- 
ten: ©uimet (Spon) für Ultramarin (t)ergl. ©.363), ßl^eüreuil 
Claris) als gntbedfer ber gettfäuren (ügL @. 130), SCennannt 
unb 6om^), (©laSgom) für ©ntbedhmg ber Slnipenbung beS S]^lor= 
falfs unb fonftige großartige gaferüation; ©oob^ear (SReu^orf) 
für ©rfinbung ber 3Sulfanifirung beS Äautfd^ufs, Härtung unb ga= 
briJation beffelben. 2ln bie ©rtl^eilung ber golbenen ei;renmebaille 
reiben ftd^ nad^folgenbe SRamenunb SSerbienfte: ©ebr, Sapt)et unb 
(Som^ (^ariS) farbige ©affiane; ©uibal ©ol^n unb Somp. 
(5ßariS), Äautfd^ufaeuge; Ä. Äeftner (X\)am im eifafe, ©ntbedfer 
ber S:raubenfäure), große ©obafabrifation ; 21. be SKill^ (^aris), 
©tearinJerjen ; 5R^S unb 6omp. (^aris), ©laujleber; ^erret 
unb ©ol^n (S^on), SluSbeutung beS Äu^)ferfief eS ; 501. ^Plummer 
(5ßont^2lubemer, granlreid^), ©laujleber; bie ©eifenfabrifation i)on 
3Rarfeille; bie SergbaugefeHfd^aft 'oon Suf meiller im eifaß 
(üergl. @. 355); Daftler unb 5ßalmer (Sonbon), feine Seber= 
toaare; ^rice'S patent (Sanble (S,ompan\) (Sonbon), ©tearin^ 
ferjen; ©raf i)on ßarberel (SSoltera, SCoScana), Sorfäure; bie 
föniglid^e 3Ranufactur ju ©d^önebed (Preußen), gabrifation 
d^emifd^er ^xäpaxate; 3Ra^er, 3Rid^el unb S)enninger (SKainj), 
farbige ©affiaue, Seber unb ©laujleber; ©. 5D. ©tarJ (2lltfattel 
in Defterreid^), SluSbeutung ber (Sifen- unb Äu^)ferfiefe (ügl. mei= 
ter unten). 

@S entfallen fomit öon ben funfjel^n greifen erften SRangeS 
nur brei auf ©cutfd^lanb unb barunter feine ber i^ier großen ©J^reU' 
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tnebaiUen. SSon ben filbernen SRebaiUen mürben bem 3ottöetein^= 
gebiete 37 ju S^l^eil, nnb fd^on frül^er l^aben tt)ir gejeigt, bafe du 
^au)ptant^äl l^ieran ber UltramarinfabriJation julommt. 

aSBenn h)ir bemül^t toaren, bem ßefer ein 33ilb ber d^emifd(^en 
3Enbuftrie ju entwerfen, fo toirb biefe^ gel^oben erfd^einen burd^ 
bie nad^folgenbe 3Kittl^eilung toon S^W^ ^^^^ ^i^ jäl^rlid^e 5ßrobnc= 
tion einiger d^emifd^en Urgeiperbe, bie mir bem Sendete ber ipari- 
fer Swrp entnefimen: 





9lnonijmc ©efeüfc^aft Der 


2;ennannt u. Somt). 






©^jicgerfabrffation ju 


iu (St.'SRoIIi?! Ui ®Iad' 


@. A). ®tarl gu 9l(t' 




®t. • ©obain i. granfrci(^. 


goro in Snglanb. 


tflttei in ©opmen. 


SJcrwenbcte (Wobfloffc. 


Senhier ju 50 mo^v. 


Zentner ju 50 StUo^v. 


Centner ju 50 Äiloflr. 


Äobtc 


460000 


1,804000 
340000 




Äodbfah 


200000 




@d^toefei 


100000 


110000 




^raunflctn 


60000 


90000 




9'iatronfal^cter .... 


5000 






Äalf 


34000 
180000 


600000 
48000 (@eife) 




treibe 




erhaltene «ProDuctc. 




@c^toefetfäurc 


360000 


40000 


47660 


©atgfäurc 


260000 






©lauBcrfatg 


230000 




9570 


9Jo]S>e @oba 


260000 






tr^ftanifirte eoba 


90000 


140000 




(Saicinirte <Soba. . . 


70000 


240000 




e^Iorfa« 


60000 


140000 




@d6h)efel 






9300 


(Stfeuijitriot 






32760 


maun 






18900 


Ütafelglaö 






75600 



2öir reil^en hieran bie ^^rei^üergleid^ung einiger d^emifd^en 
SRol^materiale unb 5ßrobucte in ©nglanb, innerl^alb ber legten 
jtpanjig Saläre; für ben (Sentner ju 50 Äilogr.: 
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(S^llorfalf. 


Ärt?p. @oba. 


(£a(c. @oba. 


@d(>n)cfe(. 


SSraunPcin 


tod(>fal3. 


1824 
1834 
1844 

1854 


13 p. 32 fr. 
9 p. 25 fr. 
7P. 


7 p. — fr. 
3 p. 44 fr. 
3 p. fr. 


5 p. 48 fr. 
5 p. 30 fr. 


6p. 4 fr. 

2 p. 48 fr. 

3 p. - fr. 


4 p. — fr. 
4 p. 20 fr. 
2 p. 20 fr. 


2 p, 34 fr. 

— P. 30 fr. 
-p. 30 fr. 
-p. 30 fr. 



Site $au^)trefultate ber Slu^ftettung toixh öon feiten be^^ S[u^:= 
fd^ujfeg ber 5ßrei^rid^ter unb iSad^üerftänbigen bie auä) in bem ©e- 
biete ber 3Ked^anif offenbarte S^l^atfad^e au^gef^}rod^en, ba§ bie burd^ 
tt}iffenfd^aftlid^e gorfi^ung geleitete ^rafi^ in nenefter Qdt ju l^ol^er 
SSeröoIHomninung ber aWetl^obe t)orangef(^ritten ift, bafe infolge 
]^iert)on bie greife aUer d^emifd^en ^probncte, in ftetem ©infen be- 
griffen, i^re SSertoenbbarJeit in immer ioeitern Greifen möglid^ 
mad^en, nnb bafe l^ieran^ ber iool^lt^ätigfte ©influß anf bie Ännft, 
auf ba^ Söol^lbeftnben nnb bie ©efittung ber SSölfer l^ertoorgel^t! 



7. ^te diftmit nnb bie Sanbttiirt^f(^aft. 

3öol feiten l^atte eine toiffenfd^aftlid^e ßiteratnr einer großem 
Sil^eilnal^me, einer rafd^em unb au^gebel^nteren aSerbreitung fid^ ju 
erfreuen al^ bieienige d^emifd^e Siteratur ber ©egentoart, toeld^e 
bemül^t ift, ben Slntl^eil be^ S^emi^mu^ am ^flanjenleben nad^ju= 
toeifen unb feftjufteEen. 'üätnn untoerJennbar ba^ anfänglid^e 3i^I 
ber in biefem ©ebiete öorjug^toeife ]^ert)orragenben (Sl^emifer nur 
barauf gerid^tet toar, bie ßeben^erfd^einungen ber ^ßflanjentoelt t)om 
d^emifd^en ^Btanifnnlte au^ ju erflären, fo brängte bod^ bie na- 
türlid^e 3leigung t)on felbft bal^in, bie geioonnenen toiffenfd^aftlid^en 
Sftefultate nad^ il^rer nü^lid^en Seite ju verfolgen, unb faft unhe^ 
toufet gefd^a^ ber Uebergang au^ ber :pflanjen:pl&^fiologifd^en ßl^emie 
in bie Slgriculturd^emie. 

@^ ift begreiflid^, baß M einer in ftetem (Steigen begriffenen 
Sunal^me ber Seijßlferung, hei einer forttoäl^renb toeiter getriebenen 
Serftüdelung be^ ©mubbefifec^, bei ben mel^r unb mel^r in bie $öl^e 
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gel^enben greifen ber Seben^ittel, in bcn tjerfd^cbcnften ©d^td^ten 
ber ©efettfd^aft jebe^ SEBort mit gef^)anntcr Slufmcrffamleit aufge^ 
notnmen tperben tnufete, bag über bie tpid^tigfien aller Sefeen^fragen, 
über bie ber ©mäl^ruttg, neuen 2luffd^luj3, neue S^mUen ju getoäl^' 
ren t)erf^)rad^. 

Äeine menj'd^lid^e Sefd^äftigung l^at ftd^ fo lange ber tl^eoreti^ 
fd^en Sluffaffung, ber toiffenfd^aftUd^en Unterftüfeung entjogen ge:: 
l^alten tou bie ßanbrnirtfifd^aft. aSerglei(^en h)ir j. 33. ben toun^ 
berbaren Umfd^nning, toeld^en alle med^anifd^en ©etperbe, fotoie 
ba§ aSerfel^r^toefen burd^ bie ßnttoidelung ber SRed^anif erl^alten 
l^aben, fo erfc^eint ber Sldferbau afö gänjlid^ unberül^rt geblieben, 
inmitten einer attgemeinen 33ett)egnng. 3ia, man betrad^tete bie 
Sanbtoirtl^fd^aft gerabejn al^ ben ©egenfa| ber ^^bufirie, al^ ba^ 
„S:abn", ba^ nnna^have ©ebiet für bie tt)iffenfd^aftlid^e Stuffaffung, 
für ben tl^eoretifd^en (Salcul. 

2)em bunfcin Bä)o9 ber ^eirgen (Srbc 
Vertraut ber @ämann feine (Baat, 
Unb ^offt, baß fie entfetmen ttjerbe, 
3um (Segen nad^ be« Jpimmel« ^atf), 

Söorte be^ 5Did^ter^, bie, h)ie e^ nnr i^m al^ neibenetoert^e 
©abe ijerliel^en ift, ben treffenben äu^brndE be^ ©efammtgefü^l^ 
unb ber aEgemeinen Slnfd^auung barftellen, toeld^e über 5ppan}en= 
tüad^^tl^um verbreitet war unb im toefentlid^en no^ ift. 

3)ie 6rbe, ein l^eilige^ 3)unfel — ber ©dmann, öertrauenb 
unb l^offenb — ba^ ©ebei^en, bem ^immel anl^eimgegeben! 

Sßol^l mi^gen n)ir niemals be^ ^immel^ ©egen entbel^ren. Sil- 
lein bag ge^eimnifet)oUe ^unfel ber erbe UQxnnt \iä) aufju^etten. 
S)er Sanbmann fott nid^t fürber ben Qamen in bie ©rbe unb bie 
^änbe in ben eigenen @d^o^ legen: er foE bered^tigt »erben, 
mel^r ju erwarten al^ ju l^offen, me^r ju bered^nen al^ ju »ep 
trauen. 

S)iefe ©id^erl^eit unb 33emu§t^eit aber foE ber Sanbtoirtl^fd^aft 
burd^ bie Söiffenfd^aft i^erlie^en tt?erben unb jtpar ium großen %ffeik 
burd^ bie ßl^emie. 
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@itt dt&äUid auf unfere frii|iere gef(|id^tl{d^c entipicfelnng bic:= 
jer aSJiffcnfi^aft jetgt, baß e^ ber ©Hernie ber ©egentoart öorbel^aU 
teil blieb, an eine Söfung ber mit bem ^flanjenleben t^extnvopftm 
(^etnifd^en fragen }u gelten, baß erft t)om 3lugenbli(fe an, tüo bie 
(^cmifd^e Slnal^fe, namentlii^ au(^ ber organifd^en Äör^)er, bie jefeige 
©tufe ber SSoUfomtnenl^eit erreid^t l^atte, überl^au^jt bereu ©rörteruug 
uiöglid^ toax, 5Die uotl^toeubige ©rgäujung ber d^emifd^eu Uuter^^ 
fud^ungeu erfolgte gleichzeitig burd^ bie t)ou au^gejeid^ueteu Sota? 
nilem au^gel^eube Setoeguug, iüeld^e toou beu toid^tigfteu ®utbedfuu= 
gen im ©ebiete ber Sluatomie uub ^l^pfiologie ber ^pflauje begleitet 
toar. SBage uub 3Rifroffop bejeid^neu beu 2Beube:|)UuJt aud^ iu ber 
Slgriculturgefd^id^te. 

grageu toir nnn: ift bie SSiffeufd^aft tDirJlid^ iu il^reu 9leful= 
taten fo \oät Dorangefd^ritten, bajs ü^r bag ^flanjeuleben al^ ijöttig 
aufgeflärte^ 33ilb borliegt; ift biefelbe bal^er im ©taube, ber Saub- 
mirtl^fd^aft mit ©id^erl^eit beu bei ifiren toerfd^iebenen Kulturen eiu= 
jufd^lagenbenSBegtoorjujeigen; l;at fie bereite ©rfolge erjielt, Jneld^e 
beu Saubmann bon il^rem mäd^tigen unb trol^ltl^ätigen ©influft über= 
jeugen? — fo laffeu fid^ biefe fragen nid^t unbebiugt beauttDorten, 
loeuu fie aud; im aUgemeiueu bejal^t toerben bürfen. 

®ie 6l;emie glaubt atterbingg bie toid^tigften 33ebiuguugeu beg; 
^flaujeulebeu^ aufgefWrt ju l^aben, tDeun aud^ iu untergeorbneten 
^agen uod^ i^erfd^iebeue änfid^ten fid^ gelteub ju mad^eu fud^eu; 
fie l^egt nameutlid^ bie Heber jeugung, baß fie im öefife ber rid^tigen 
aRetl^obe ift, ba^ &tben ber ^flauje ju coutrolireu, bereu confe= 
(\nznU 3Serfolguug notl^toenbig eim befriebigeube Söfung aEer h)ei= 
texn %xaQm l^erbeifill^ren muß. 5Die unmittelbare Uebertragung ber 
tl^eoretifd^ getDonnenen ©infid^t auf bie :praWfd^eu S^eäe be^ 2lder:= 
bauer^ l^at fid^ inbeffeu uod^ tt)euig erfolgreich erliefen. @ö gilt 
l^iier genau baffelbe, toa^ loir fo au^brüdflid^ über bie Serbinbung 
öon S^buftrie unb SEBiffeufd^aft an einer frül^eru ©teile gefagt l^a^ 
hen. S)er Heber gang toirb nur iu feltenen gälleu ein unmittelbarer 
fein: eine äJermittelung jtoifd^en beiben ift burd^au^ notl^toenbig. 
(gg tann ebeufo loeuig alg bie Slufgabe be^ aWauue^ ber SBiffen- 
id^ft gelten, einen Sudferrübenbünger ju com^joniren, al^ er fid^ 
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bamit ju befd^äf tigert l^at, 3lece:pte für gärber nub ©cifenfieber jw 
öerabfolgen. Sie ^ßrincipien ber ßl^emie müffenin b.e^ ßanJb.twirt]^ 
fd^aft burd^ bie ßanbtpirti^e felbft geprüft, betoäl^rt, bewfet iwb 
nad^ atten Slid^tungen ^n ausgebreitet tDerben. 

Mein hierin liegt tUn bie @d^h)ierigfeit 5Da^ redete öerbin^ 
benbe ©lieb fel^lt unb fel^lt befonberS in ®eutfd^lanb unb granf? 
reid^, ipo ein faft burd^gel^enb jerfplitterter ©runbbefi^ ben 3Wer:= 
bau ben ^änben ber ungebilbeten SRaffe überlieferte, bie toeber 
3eit, nod^ SRittel, nod^ Soben bem SSerfud^e ju o^)fem im ©taube 
ift; tDO namentlid^ jene Älaffe reicher unb gebilbeter ©runbl^erren 
fpärlid^ anjutreffen ift, bie in ©nglanb mit befonberer SJorUebe bem 
Saubbau unb ber SSiel^jud^t fid^ jugeiüenbet ^at S)a]^er aud^ bie 
auffattenbe ©rfd^einung, ba^, toäl^renb bie Sil^eorie ber Sanbtoirtl^- 
fd^aft t)on ben ©elel^rten S)eutfd^lanbs unb granlreid^^ faft aus- 
fd^lie^lid^ il^re neuefte (Sntipidelung erl^ielt, biefelbe bod^ in ©ng= 
lanb bie eingreifenbfte SBirfung auf bie 5ßrafig l^ert)orgerufen l^at. 

S)er ®influ§ ber (Sl^emie ipirb aUerbingS nid^t jene 3Bunber 
beipirfen !önnen, bie du überfd^h)engli(^er ©ntl^ufiaSmuS fid^ batoon 
erträumt, ber nur äJii^ai^tung ber i^emifd^en Seigren l^eröor? 
gerufen l^at, tpie beibeS in einer befannten älnelbote ganj treffenb 
herauf d^aulid^t toirb. „Söiffen @ie", ruft ber ©ntl^ufiaft, „bafe 
man fünftig in einer 3öeftentaf(^e ben Jünger für einen gangen 
aJlorgen l^inau^tragen ipirb?" — „D ja'', erlpiberte ber ©!e!ptiler, 
,,unb in ber anbem SBeftentafd^e bie @rnte nad^ $aufe!" 

S)er ©egen, meldten bie 3Jlitn)ir!ung ber d^emifd^en 5ßrincipien 
in ber Sanbtpirtl^fc^aft ju gemäl^ren berufen ift, h)irb nur aümäl^s 
lid^ bis jur Äeinen ßanbmirt^fd^aft fid^ verbreiten. S)ie ßl^emic 
muB junäd^ft in ber Älaffe ber großem Saubtoirtl^e fid^ ein ßon- 
tingent bilben, baS, mit d^emifd^en Äenntniffen auSgerüftet, im 
©taube ift, für bie i)on ber äßiffenfd^aft gegebenen bebeutungöt)oI' 
len gingerjeige bie )pxattiiä)e aJietl^obe ber 2lgricultur aufjufinben. 
3lur mit fold^en ift eint SSerftänbigung in ben fd^toebenben gragen 
ju erreid^en; nur biefe finb im ©taube, SSerfud^e anjuftellen unb 
©rfal^rungen ju fammeln, toeld^e über bie gemeine tagtäglid^e aBaJ^r- 
nel^mung l^inauSgel^en unb jur 33egrünbung h)iffenfd^aftlid^er $rin^ 
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ctpien toon aSBertl^ \int>. S)er grßjsere Sanbrnirtl^ ift aud^ ol^nel^in 
fcj^ott ber d^cmtfd^en SSeil^ülfe gctool^nter. 2lUerh)ättö feigen tt)ir mit 
bcm au^gebel^ntem betriebe ber Defonomie bie fogenannten lanb? 
lüirtl^j'd^aftHd^en ©eiüerbe t)erbunben, h)ie bie Srannttoeinbrennerei, 
95iers unb ©ffigbereitung, bie 3^^^^I>rif<^tion unb anbete ntel^r, 
auf beren erfolgreid^en betrieb bie ©Hernie einen fo unt)er!ennbav 
bcbeutenben ©nPufe ausgeübt l^at, bajs t)on l^ier an^ am fid^erften 
ba^ Vertrauen ju geiüinnen ift, biefe Söiffenfd^aft iüerbe auä) in 
aSerfoIgung ber übrigen lanbiüirtl^fd^aftlid^en Slufgaben fid^ fegen^= 
reid^ betoäl^ren. 

®a^ ®efammtergebnij3 atter ^^^^^^9 i^ ©ebiete be^ ^flan^ 
jenlcbcn^ öon d^emifd^er (Seite, toelc^e^ bie ©mnblage atter pxah 
tifd^en Folgerungen mad^t, erfd^eint nun concentrirt in ben folgen^: 
ben brei ©efefeen: 

®ie ^pflanje erjeugt leimn ©toff, fie bilbet nur 
ben aufgenommenen um. 

2)ie t)erbrennli(^en ^ßflanjenbeftanbtl^eile, Äol^len? 
ftoff, ©auerftoff, SBafferftoff , ©tidftoff, fönnen ber 
5ßflanje iJoUftänbig "oon ber Sltmof^l^äre geliefert 
toerben. 

5Die unberbrennlid^en ^pflanjenbeftanbtl^eile, loeld^e 
aU Slfd^e beim SSerbrennen einer ^flanje jurüdbleiben, 
finb loefentlid^e 33eftanbt]^eile berfelben unb ioerben aU 
bie fifen ober mineralifd^en ^ßflansenbeftaubtl^eile be= 
jeid^net 

S)a^ erfte biefer ©efefee entl^ält jtoar eine nur negative »e^: 
fHmmung, toeld^e j[ebod^ "oon ber größten Söid^tigfeit ift. e^ mufete 
juerft burd^ bie mül^famften unb genaueften Unterfud^ungen auf ba^ 
überjeugeubfie nad^getoiefen iüerben, bafe in ber ^ßflanje felbft feine 
ber elementaren (Stoffe, bie il^re 3Kaffe au^macl^en, erjeugt toerben, 
bafe biefe notl^toenbig öon au^en gegeben fein muffen. 3iad^bem 
ber ©laube unb tl^eilioeife Aberglaube an eine tüunberbar fd^af:: 
fenbe Seben^fraft in ber ^^5flanje grünblid^ befeitigt tüar, lonnte 
mit ©id^erl^eit jur geftftettung ber übrigen ®efe|e fortgefd^rittcn 
»erben. 

@(^oebIer, (S^emte. 26 
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3)ie tjerbrennlid^cn ^flatiäenbeftanbtl^eile bilbcn bem 
®mi^te naä) bie ipaitptmaffe ber ^ßPanjen. SSerbrennen \oxx 100 
^Pfunb eid^enl^olä, fo erl^alten nnr nur 2V2 ^funb äfd^e. »ei 
anbern ^flanjen, namentlid^ mand^en (Sulturipflanjen, toie Äartof= 
fein unb S^abadf, bleibt ein fltöjserer Slf (^enrücf ftanb ; aHein er be= 
trägt im l^ßd^ften gaHe bod^ nur einige 5ßrocente Dom ©etoid^te ber 
grünen 5ßflanje. 5Demnad^ finb Äol^lenftoff, ©auerftoff, SBajferftoff 
nnb ©tidfftoff bie elementaren Stoffe, an^ ioeld^en bie ^jjflanje fid^ 
auferbaut, bie fie jebod^ in fel^r nngleid^en ©eioid^t^toerl^ältniffen 
toertoenbet ®ie anatomifc^e Unterfud^ung jeigt un^, bajs ber ganje 
Äör^)er einer jeben ?ßPanje au^ einer nnenblid^en Slnjal^I mifrofJo:^ 
ipifd^ Heiner 3^Hen jufammengefefet ift, bie jnfammen ba^ QtUqetDtbe 
bilben, toa^ gemeinl^in bie ^Panjenfafer, wm ßl^emifer S^Woff 
(6eKuIofe) genannt mirb. ©^emifd^ betrad^tet beftel^t beffen ©ub:= 
ftanj au^ 44,5 5ßrocent Äol^Ienftoff, 49,5 ^procent ©anerfloff unb 
6 5ßrocent Söafferftoff. 3nr »ilbnng t)on Settftoff muß bal^er bie 
^Pffanje auf je 44 ©etoid^t^t^eile Äo^lenftoff 49 ©emid^t^t^eile 
©auerftoff nnb 6 ©etoid^t^tl^eile Söafferftoff aufnel^men. 

3n aßen S^Uen trifft man einen Sti^alt, ber bei ben altem 
meift au^ eingetrodEnetem 3^Wt/ bei anbern au^ bem grünen 
garbftoff ber »lätter ober au^ ©tärfeförnd^en, enblid^ bei ben 
Jüngern ber $au^)tmaffe nad^ au^ einer toäfferigen glüffigfeit k- 
fielet. 3n biefem S^Hfafte finb je nad^ ben t)erfd^iebenen ^Pflanjen 
unb 5ßflanjentl^eilen mannid^faltige ©toffe, toie S^^^f ©umnii, 
©äuren, ©alje, garbftoffe nnb eiioeifeartige ©toffe aufgelöfi. SSon 
biefen finb bie lefetern aMn ftidffioff faltig, foba^ ber ©efammtfti* 
ftoffgel^alt einer Wm^ irn aSergleid^ ju il^ren übrigen Seftanbtl^ei^ 
len nur fel^r gering erfd^eint. 3n bem getrodhieten Älee pnb j. 8. 
nur itoei g5rocent ©tidfftoff enthalten. 

©0 toeit mit ben analptifd^en Slefultaten über bie verbrenn- 
lid^en ^flanjenbeftanbtl^eile. 3tun nod^ einige notl^toenbige Slnbe«^ 
tungen über bie Seben^öerrid^tnngen ber ^flanje. ©iefelbe bietet 
ben im Soben befinblid^en SRal^mng^ftoffen jur Slufnal^me feine 
Deffnungen bar, öergleid^bar bem SRunbe eine^ SCl^ier^. 2lnd^ faugt 
fie glüffigfeiten nid^t in ber SSeife auf, h)ie etloa ein ®od^t oui^ 



7. S)ie ei^cinie unb bie Sanbmirt^c^aft. 403 

SaumiDoEfafer im ©tanbe ift, burd^ bie ^aarröl^rc^enanäiel^ung Del 
ober SBaffer aufjufaugen. SSielmel^r beftel^en bie ©üben fel&ft ber 
feinflett SBnrjcIfafem au§ putigen, ringsum. t)oHftänbig aBgefd^Iof= 
fenen S^Utn, unb emäl^renbe ©toffe gelangen nur auf bie SKeife 
teS^nere ber ^ßflanje, baß biefelben, in SBaffer gelöft, jene jarte 
3dltoanbung burd^bringen. S)ie aufgenommene glüffigfeit ixitt in 
bie imaä)iaxte S^Ue über, unb bann, t)on ^eUz ju 3^He toeiter, 
berfereitet fie fid^ nad^ allen 9li(^tungen bi^ ju ben äufeerften ©pi^en 
ber 5ßflanje. 

aiufeer ber eben befd^riebenen 3lufna|imefäl;ig!eit ber SBurjel 
fommt eine fold^e aud^ nod^ ben aufeerl^alb ber @rbe beflnblid^en, 
grünen S^l^eilen ber ^ftanje, in^befonbere ben blättern ju. Siie^^ 
fclben finb mit unjäfiligen mifroffo^)ifd^en Deffnungen, ben foge= 
nannten ©:|)altöffnungen t)erfe]^en, burd^ toeld^e ben S3eftanbt]^eilen 
ber 3ltmof^)]^äre ber 3^Wtt in^ innere ber ^flanje geftattet iüirb 
unb burd^ toeld^e allerbing^ in mannen %äUen bie ^auptemäfirung 
berfelben i)or fid^ gel^t 

Sn^ allgemein gültige^ ©efel ergibt fid^ au^ biefer anatomifd^en 
»ettad^tung, bajs bie SRal^rung^mittel ber 5ßflanje im SKoment il^rer 
älufnal^me in flüffigem ober luftförmigem S^ft^nbe fid^ bepnben 
muffen. 

©el^en toir nun na^ biefen SSorbemerlungen ju ben !praftifd^en 
Folgerungen über, tDeld^e fid^ au^ ben oben genannten brei @e= 
fe|en bi^iefet ergeben l^aben. 

S)er ©a^: „S)ie ^ßflanje erzeugt feinen Stoff, fie bil= 
bet nur ben aufgenommenen um^^, l^at, toie bereite angeben? 
tet, für bie ^jraltifd^e Sanbtoirtl^fd^aft infofem eine befonbere Söid^? 
tigJeit, aU fie ber 5ßflanje unb bem ©oben jjebe SBunberJraft, j[ebe 
ge^eimniJ5t)olle, nid^t controlirbare ©rjeugung^fä^igfeit ein unb für 
attemal benimmt, äöir feigen un^ l^ierburd^ gejtoungen, bie d^e- 
mifd^en 33eftanbt]^eile ber cultit)irten ^pflauje einerfeit^ unb anberer? 
feit^ bie il^rer Umgebung, ber Sltmofpl^äre unb beg 33oben^, auf^ 
genauefte ju unterfud^en — eine Slrbeit, au§ toeld^er bie beiben 
folgenben ©efefee l^eröorgegangen finb. 

©in ungemeine^ Sluffel^en erregte bie SSerfitnbigung be^ jloeiten 

26* 
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lenftof f , ©auet^^of f> ^ SBaff erftof f unb ^Sifltf^off >' f ftnn^n 
ber 5PfIanje t)r)Uftänbig auS' bei? ^tmo^pf)äte geliefert 
tt) erben", unb e§ ftiü^)fte fui^ an bie l^ietau^ gezogenen (Sonfe? 
qnenjen ein mit ber größten Sebl^aftigfeit, ja mit ©rbitterung ge? 
fül^rter (Streit, tl^eil^ ber 33^oretiIer nntereinanbet , tl^eife bet 
S^l^eoretiJer nnb ^raltifer, beffen ßofnng^toort bie fogenanntc i^u^ 
mn^tl^eorie geworben ifi SßJir bemerken, baj3 berartige Streitige 
feiten nid^t nur bie ^l^eilnal^me, fonbcm aud^ ba^ aWi^tratwn be^ 
jnlpartenben 5ßnblilnm^ jn erregen bermögen. 

„S)ie ^ßflanje lebt öon Suft", toenigften^ ber .^auptfad^ 
nad^, fo lautete, in gemeint)erftänblid^em äCu^brudf gegeben, ba^ 
nmt ©efe|. SBem mu^te nid^t biefe SSel^wmiptung, toeld^e b^ 3Se= 
getabil t)on ber ©d^oHe ju emancipiren fd^eint, im l^öd^flert <8tabe 
überrafd^en? . ; \ 

SRad^ altl^erfömmlid^er äJorfiettung^toeife ift eö bie (&:be, toeld^e 
ben SBurjelfafern ber ^^nje ii^re SRal^rung reid^t- ©ne aUgemeine 
©rfal^rung jeigt, baß ber angebaute Soben, ba^ ädf erlaub, bie 
©artenerbe, femer bie in SBälbem auö ber Sertoefung abgefallener 
SJlätter l^eröorgegangene SßJalberbe ber SSegetation fid^ bei tpeitem 
günftiger ertoeifen al^ ber rol^e, uncultit)irte 33oben- ©ie leiert fer- 
ner, baj5 bie Unterbringung t)ern)efenber ^ßPanjen^: unb Sill^erftoffc 
in ber @rbe, h)ie e§ beim ®üngen gefd^iel^t, bie ©mä^ng^föi^g'' 
hit berfelben ungemein erl^öl^t Sitte oben genannten SSobenarten 
unterfd^eiben fid^ i)om ttrilben Soben burd^ me buuKere, mitunter 
bi^ ing ©(^marje ge^enbe garbe. S)iefe gärbung rül^rt l^er t)on 
ben in ber @rbe in S^^^fe^^S begriffenen ^flanjenfioffen, eine S^x- 
fefeung, bie eine 3lrt ijon langfamer SSerfol^lung genannt werben 
tann, ba au§ fold^en ^ßflanjenftoffen attmäl^lid^ Söafferftoff unb 
©auerftoff austreten, tooburd^ il^ Äo^lenftoffgel^alt unb fomit i^re 
buuHere gärbung forttoäl^renb junimmt* ®iefe bermobernbe, !ol^' 
lige ^flaujenmaffe l^at ben 5Zamen„®amm erbe" ober„§umu^" 
erhalten, ba^er beun l^umu^reid^er Soben junäd^ft burd^ feine 
fd^toarje gärbung fid^ au^jeid^net. Söirb berfelbe au^geglül^t, fo 
t>erbrennen feine fol^lel^altigen SSeftanbtl^eile unb bie entfpred^enbe 
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gark üerfd^iinttbet; :3»an öcbient fid^ biefe^ SKittefe, um ben ®e* 
l^olt toerfd^iebmer ©obenarten an igumu^ ju befümmen. 
.' ^Man ^at mö^ felteti ©cfegcni^eit, ba^ 3Scrl^ältniJ3 ber (Sultur 
jmtt:Urbobcn burd^ ben ipumu^ gro^W^ bargeftettt ju feigen, toie 
j. 85. bei ©infd^nittcn einer ©ifenbal^nanlage in fel^r lüol^l cuüioixk^ 
äder^ ttnb ©attenlanb, beten Utboben ein bla^gelbüd^er Sö6 ift, 
meldtet btttd^ geringe Seimifd^ung l^umofer ©ubftanj fd^on einen 
bitaHem %on annimmt ©Ceid^ einer "oom tiefften S)unfel in^ §ette 
bertüafd^enen ©epiofd^attirung fielet man ber oberften l^umu^reid^ften 
©rbfd^id^t an bie garbe na^ unten aHmäl^lid^ lid^ter n>erben unb 
in ber S^iefe »on jtoei gu§ in ber Siegel fd^on gänjüd^ in bie beg 
UrbobcnS ft^ auflöfen. 

• S)er günfüge ®influ§ be^ ^umu^ ift in ben Slugen ber ^prafi^ 
fo entfd^eben, ba§ ber ©lumen? unb ber ©emüfegärtner, oft ju 
\)o^m 5ßreifen, fid^ bie fd^tparje Sßalb^ ober ^eibeerbe ju t)erfd^af= 
fen fu<3^t; bafe ber Sanbtoirtl^ Äoften unb Slrbeit nid^t fd^eut, um 
öon ©runbfitüdEen, h)eld^e ju ©trafen ^ ober ©ifenbal^nanlagen be- 
fÜmmt finb, bie oberfte l^umu^reid^e ©d^id^t abjufd^ölen, um fie auf 
feine gelber ju bringen; bafe enblid^ ber gorfttoirtl^ einen beftäu:: 
bigen Äompf gegen ba^ SBegfill^en beS abgefaHenen Sauber au^ 
feinen SBalbungen ful^rt, loeil er ben an^ bereu S^f^fe^^g '&^^= 
borgel^enben ^umu^ für ben ^ol^jutoad^ä befonberiS toid^tig unb 
förberttd^ plt, 

3)ie naivere d^emifd^e Unterfud^ung biefer fd^loarjen ^umu^fub^^ 
ftanj ergibt, ba§ biefelbe an ftd^ in äöaffer nid^t lö^lid^ ift, bal^er 
öon ^flanjen nid^t unmittelbar aufgenommen merben lann. 3Kit 
aUfalien, inäbefonbere mit atmmonial bel^anbelt, gibt jebod^ ber 
^umus braungefärbte ßöfungen, bie als SSerbinbungen wn ^u^ 
muSfäure mit itmn SllMien angefel^en »erben, unb biefe l^umuö- 
fauern ©alje finb nad^ änfid^t bet Slnl^änger ber ^umustbebrie 
baS ^au^)tna]^rungSmittel ber ^ßflanje- 

SJernel^men toir mm bie ©egner ber ^umuStl^eorie. 2)iefelben 
beginnen bie ©rörterung mit ber l^ifiorifc^en SSorfrage: „SBol^er 
ftommt ber $umuS?" Slnttoort: „aJon tjertoefenben 5ßffanjen/' — 
aaäeitete grage: „aSol^er ftammen biefe?" ipier beginnt bie a5er= 
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Uqm^dt ber ^umu^freunbc. @^ tnu^ }ur Scgriinbung il^er Sll^eo- 
rie ein Url^umu^ angenommen tperben, ber bereite Dorl^anben toar, 
afö bie @rbe mit il^rer erften äJegetation fi(^ ju bebeden anfing. 
Slllein eine fold^e Slnnal^me ift in bem entfd^iebenften aBiberfprud^ 
mit ber geologifd^ nntoiberlegbar feftgeftettten %^at^a^e, bafe bie 
©rbmaffe au^ einem feurig - flüffigen 3^ftötibe ]^ert)orgegangen, ba^ 
fte eine erfiarrte Sat)a ift, in toelc^er leine fold^e fol^Iel^altigen, ffu-^ 
mu^artigen ©toffe t)or]^anben fein lonnUn, aU fie attmäl^lid^ erfafc 
tenb mit einer ^ßflanjenbebedung fid^ ju beileiben begann. 

S)iefe erfte ^pftanjenbecfe, biefe^ jugenblicj^e grüne geftfleib, 
mit toeld^em bie @rbe jum erften mal fid^ fd^müdte, tool^er ift e^ 
genommen? $ier bleibt fein 2ln^tt)eg. S)ie @rbe fonnte bamate 
leim l^umu^fauern ©alje liefern, fo toenig aU jermal^lene ^itqd, 
©d^lade ober £at)a bie^ ju tl^un im ©tanbe finb. 3lu^ ber attmo- 
fpl^äre iüurben bie $an:|)telemente ber ^ßflanje, ber Äol^lenftoff, 
©auerftoff, 3Bafferftoff nnb ©tidftoff l^ergenommen, loo biefelbcn 
afe Äol^lenf äure , SEBafferbampf unb Slmmoniaf 'oon jel^er in fo 
au^reid^enber 3Jtenge t)or]^anben toaren, ba§ biefe felbft für eine 
SSegetation genügen lönnte, bie fotool über bie unbeiDai^fenen ^Po- 
larregionen unb SiBüften al^ aud^ über bie ungel&euem Dceane \\i) 
erftredfen toürbe. 

Slllein aujser biefem auf i)ormenfd^li(^e SSerl^ältniffe gegrünbe= 
im ©d^lufe lönnen toir nod^ SCI^atfad^en anfül^ren, bie täglid^ unter 
unfern 2lugen üorge^en unb ebenfo unmiberleglid^ betoeifen, ba| 
bie Suft ba^ $au^)tmagajin für bie Qenanntm ®mäl^rung^ftoffe ber 
^flanjen ift. SSon ben burd^ jal^lreid^e beerben beU)eibeten Sllpen 
nel^men biefe fortmäl^renb ©ra^ unb Kräuter aU frifd^eg gutter 
unb ^eu l^inmeg. §ierbon toirb nur ein geringer Sll^eil al^ gp 
crement ber Mpe iüiebergegeben — im äßinter, h)o ba^ SSiel^ in 
bie S;^äler surüdgejogen ift, gar nid^tg, toäl^renb man bod^ 3a^r 
für 3al;r i^iele taufenb ßentner Ääfe, SSutter unb gleifd^ au^fü^rt. 
äßol^er nun erfefet bie Sllipenbegetation biefen forttoäl^renben 216- 
gang? ^ier ift feine anbere Guelle benfbar afe bie 2ltmof^}pre. 

©ine ganj äl^nlid^e Setrad^tung läfet fid^ übrigen^ aud^ bei 
ieber unferer nur burd^ Seriefelung in ü^):|)igfter ©ra^erjeugunfl 
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erl^altcnen SBiefen anftellert, öon ber mir forttüä^renb $eu aui^fül^s 
ren, ol^ne berfelben irgenbeinen ßrfafe an organifd^er Subftanj ju 
Uetext. 3)ic äSälber, ol^ne jemals 3)änger ju erl^alten, t)ermc]^ren 
forttDäl^rcttb buxä) il^re abfaUenbe Slätterniaffe ben ^umuggel^att 
ii^re^ Soben^. 

®a^ aingefül^rte bered^tigt ballet iJoUftänbig ju bem ©d^lufe: 
bie ^ßflattje ftammt nid^t 'oon bem ^umu^ l^er, öieltnel^r ift ber 
§UTnu^ ein (SrjeugniB ber ^flanje, bie beffen Seftanbtl^eile au^ ber 
ßnft affimilirt l^at. 

Ueberbie^ l^aben aud^ öielfad^e SSerfud^e im Heinern unb gröfeem 
SKaj^ftabe bie SKöglid^feit bargetl^an, ba§ 5ßPanjen in gänjlid^ l^umn^s 
freier ßrbe, j. 33. in reinem jQuarjfanb, ^la^^nVoex , 2kQe\mef)l 
u. bgl, ©nttDidelung gebrad^t h)erben fönnen. 

©0 gelangen tt)ir benn }u . auffaHenben aBiberfprüd^en, inbem 
bie 5RüfeIid^Jeit be^ $umu§ für bie aSegetation, gleid^ barauf aber 
feine ©ntbel^rlid^feit nad^getüiefen toirb, 5Die Söfung biefe^ SEBiber^ 
fprud^^ ift ber ©egenftanb eine^ mit großer Sebl^aftigfeit gefül^rten 
Streite iipifd^en ben ainl^ängern unb ©egnem ber §umu§t^eorie; 
ein ©treit, ber Weniger in ben ju ©runbe liegenben 2^atfad^en 
aU in bem 3lu^brudE feine SSeranlaffung gefunben l^at, toeld^en jebe 
5ßartei ifirer äCnfid^t gab. öeibe finb in biefer ^infid^t ju wdt ge^ 
gangen unb bal^er ber ganje Sonflict. Statt ben ^umu^ ai^ ein 
9ia]^rung^mittel ju erKären, l^ätten feine SSerel^rer fid^ barauf U- 
fd^ränfen foHen, ben ©influfe beffelben nur etipa in gorm be^ fol- 
genben ©efefee^ au^jufipred^en: „S)ie Slntoefenl^eit be^ ^umu^ ift 
ber aSegetation ber ßulturipflanäen entfd^ieben günftig." SEBenn 
anbererfeit^ bie 9Ud^tigIeit ber a3e]^au^)tung, tt)onad^ alle tjerbrenn- 
lid^en ^fJanjenbeftanbtl^eile il^ren erften Urfprung au^ ber Sltmo- 
fppre l^aben, eingeräumt werben muß, fo ift bod^ bie im ©ntl^u- 
[ia^mu^ l^ieraug enttt)idEeltc Folgerung, baß bie Slntoefenl^eit be^ 
$umu§ unipefentlid^ für bie aSegetation ber ßulturpflanjen fei, un^^ 
vereinbar mit ber begrünbetften ©rfal^rung unb bal^er feine^megö 
rid^tig. Slnftatt au^juf pred^en : „5Die ^flanje nimmt aHen Äol^Ien- 
ftoff u. f. tt). nur au^ ber 2ltmof^}pre unb ift in biefer Sejiel^ung 
gauj unabpngig ijom aSoben'', märe namentlid^ im ^inblidE auf 
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t)ie 6ultur:pflan}e getoi^ ber Slu^brud angemeffener getoefen, b«i 
h)ir frül^er atö ©efefe angefül^rt J^ofien, nämlid^: ^3)er ^Pftonj^ 
faun atter Äol^lenftoff u. f. to. au^ bcr Sltmofipl^re gjßliefert tt)«r5= 
ben/' ipiermtt ift ntij^t gefagt, baj3 er unter aCen Umftänben b!>rfc= 
l^er genommen merben mujs. 

©^ ift in ben legten ^ai^tn biefer Erörterung toieberl^olt ber ^ 
äCu^brud^ „6ultur:pflan}e" toorgelommen unb in eine %xt toon 
©egenfa^ jur ^flanje überl^auipt geftellt toorben- ©^ bebarf ber= 
felbe umfomel^r einiger Erläuterung, aU bie SRüä^tbead^tung beffen 
fidler baju beigetragen l^at, unnötl^igertüeife ©treitigleiten wulo SGBi^ 
berfprilij^e in ber Ernäl^rung^lel^re ber ^ßPanjen l;eröOTjurufen* 
Unter 6ultur:pPan}en ^db^n mir foliä^e 5ßflanjen ju üerftel^en, . bie 
leine^meg^ um il^rer SCotalität ipiHen, fonbern nur bejonbercr 
Qualitäten iDegen angebaut ober gel^egt ioerben. .S)a§ S3eftreben 
ber ßultur gel^t nid^t bal^in, eine gelpiffe ^flanje in aUen il^ren 
33^eilen in l^ßd^fter 3Sott!ommen]^eit ju erjiel^eu, fonbern e^ ift lebig^^ 
liij^ barauf gerid^tet, einjelne S^l^eile berfelben, bie befonber^ nug^ 
bar finb, möglid^ft reid^lid^ jur ©ntmidfelung ä^ bringen: an ber 
Äartoffelftaube möglid^ft toiele unb ftärfemel^lreid^e ÄnoHen; bie 
Slunfelrübe l^öd^ft umfang^ unb juderreic^; ben SBeijen toon grö^-- 
ter Äörnerjal^l unb größtem Äörnergeh)id^t u. f. m. S)ie^ erfd^eint 
aU bie Slufgabe ber ßultur. Eine Jyolge be^ bal^in gerid^teten 
Seftreben^ ift tim unnatürlid^e, monftrßfe ©ntipidfelung gemiffer 
^ßflanjentl^eile, mie j. 8. bei atten gefüllten 33lumen bie ©taub- 
fäben in Blumenblätter fid^ umiDanbeln, mie beim Slumenfol^l aBe 
33lütentl;eile in eine iDei^e SUiaffe begeneriren unb anbere^ mel^r. 
S)a6 bie einfeitige §erau^bilbung fold^er einjelner ^ftansent^ieile auf 
Unloften anberer gefd^iel^t, bafe l^ierburd^ bie ^ßflanje felbft in einen 
unnaturgemäfeen Si^ft^ub toerfefet n)irb, unterliegt leinem S^^^f^I- 

SBir JDollen aber bei unfern ßulturgemäd^fen nid^t allein ge^ 
ioiffe ©igenfd^aften in möglid^ft l^ol^em @rabe au^bilben, fonbern 
aud^ eine möglid^ft ioeitgel^enbe SSerbreitung ber 6ultur:pflanje er- 
jielen. c^ierburd^ tritt biefelbe ganj befonber^ in SSerl^öltniffe, bie 
fel^r toerfd^ieben finb t)on benen ber h)ilb toad^fenben ^flanje. Sie 
lefetere erfd^eint immer am redeten Orte, b. 1^. immer ba, too bie 
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8Ä)influngett il^rer ^ftenj au^reid^mb gegeben finb, unb i^erfd^min^ 
brt atöbalb/ i^o biefe oufl^ören ober ni^t angetroffen toerben. S)ie 
g«Jtur!pfIanse l^at nid^t biefe fd^einbare SBal^l il^re^ 5ßla|e^. aOSir 
»otten^auf bemfelben Soben nad^einanber ©etreibe, äRol^n, glad^g, 
%abaä, Älee, 3lap^, ^anf, Kartoffeln unb dlnbtn bauen, aHe^ in 
au^gegeid^neter SQBeife: ^flanjen, üon loeld^en nad^ bent natura 
ftmä^m SSerl^ältniffc lanm eine ober bie anbere im loilben S^ftanbe 
auf bem geroäl^lten ©ebiete fid^ erl^alten loürbe. 

SBäl^renb e^ un^ bal^cr nid^t in ben ©inn fommt, ben 3Q3ät 
bem unb SBiefen $umu^ jujufül^en, ba bie 3Segetation berfelben 
atn naturgemäßen Drte unb in naturgemäßer 3ßit i^ten SSerlauf 
ju nel^meti l^t, loäl^renb anbere 5ßp[anjungen, loie Älee unb bie 
©etreibearten, biefem SSerl^alten fid^ annäl^ernb ben ^umu^gel^alt 
be§ Soben^ toeriffel^ren unb i^on beffen älntoefenl^eit toenig ab|)ängig 
finb/fd^eint eö, baß baö SSorl^anbenfein be§ ipumu^ ben ©emäd^^ 
fen um fo förberlid^er ifl, je loeiter biefelben fid^ in il^ren burd^ 
bie ©ultur öerliel^enen ©igentpmlid^feiten t)on bem ß^aralter ber 
toilben 5ßf[anje entfernen. Slm auffattenbften tritt bie^ bei ben 
Äüd^engett)dd^fen ^ttoov. 5Den i^erfd^ieben^n ©orten be^ Äol^fe, 
biefen merlmilrbigen Entartungen einer unb berfelben ^ßflauje, fer= 
ner bem ©alat, ber ©urfe, ber SKelone unb anbern mel^r erloeift 
fid^ ber l^umuöreid^e SSoben entfd^ieben günftig, ja unentbel^rlid^ ju 
möglid^ft rafd^er unb üppiger ©nttoidfelung. 

S)ie SSerföl^nung ber toiberfheitenben Slnfid^ten über itn 2ln= 
tl^eil be^ ^umu§ an ber ^ßflanäenemäl^rung liegt nun in bem got 
genben. S)er ^nmu^ ift atterbing^ birect fein Stal^rung^mittel ber 
^flaujen; inbirect lann er jebocl l^öd^ft förberlid^ auf biefelben tm 
toirJen, inbem l^ierbei nid^t allein d^emifd^e, fonbern aud^ ipl^^fifa^ 
lifd^e SSerl^ältnijfe ins ©piel tommen, bie für baS ©ebeil^en ber 
5ßflanje toon l^öd^fter SBid^tigfeit finb. S)er ^umuS ift eine im l^ol^en 
©rabe l^^groffoipifd^e ©ubftanj, b. 1^. er jiel^t SQBaffer mit Segierbe 
an unb l^ält eS jurüdf. ^ biefer tpaffer^iaUenben ©igenfd^aft fielet 
er bem S^^on am näd^ften unb übertrifft bagegen atte übrigen 93o= 
benarten, hieraus läßt fid^ fd^on eine günftige 3Q3irfung bef[elben 
erllären, ba geud^tigleit ein für bie ^ftanjenentmidfelung fo iDid^= 
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tige^ äRotnent ift. Sllletn Qldä) aUtn fol^Ienartigen Mxpexn l^at 
er in l^ol^em @rabe aud^ ba^ 3Sermögen, ©aparten, iPte j. 33. Äol^- 
lenfäure unb Slmmoniaf, au^ ber 2ltmof:pl^äre aufjufaugen; unb ba 
bct i^umu^, felBft in forttoäl^renber 3^^^|w^9 begriffen, ^o^m^ 
fäure enttoidelt, fo beflnbet fid^ bie in bemfelben verbreitete 3&viX' 
jelfafer in einem äRagajin, ba^ il^r jeberjeit im Ueberflu^ nid^t 
nur SBaffer, fonbern aud^ Äol^Ienfäure unb Slmmoniaf ju bieten 
vermag: jene Äörper alfo, auö toeld^en bie ^flanje il^re öerbrenn=: 
lid^en Seftanbtl^eile, ben Äol^lenftoff, ©auerftoff, SBafferftoff unb 
©tidftoff l^ernimmt. ©rtoägen mir femer, bafe burd^ bie Von ber 
©nlvirlung be§ atmofpl^ärifd^en ©auerftop im ^umu§ forttoäl^renb 
vorgel^enbe d^emifc^e B^^i^^fe^ng ftetg eine entf:pred^enbe SEBärmeent^ 
tpidfelung ftattflnbet, bafe er burd^ feine bunfle garbe bem Soben 
eine größere gäl^igfeit Verteilet, bie Söärmeftral^IetPber ©onne auf- 
äunel^men, ba§ er enblid^ burd^ feine lodfere Sefd^affenl^eit ber SBBur^ 
jelfafer eine ungemeine ©rleid^terung il^rer SSerbreitung im Soben 
barbietet, fo reid^en biefe S3^atfad^en getoife l^in, um ben vortl^eit 
l^aften ©influfe be^ §umu^ auf bie 3Segetation ju erüären, oljne 
ba)3 er be^l^alb ein 5Ral^rung^mittel ber ^ßflanje genannt ju ioerben 
brandet. 

gragen mir nun naä) ben :praltifd^en Slnioenbungen, bie an^ 
bem ©efagten für bie Sanbtoirtl^fd^aft l^ervorgel^en, fo befd^ränfen 
fid^ biefelben auf ein fel^r allgemeine^ 9lefultat, baö fid^ in folgen- 
ber SBeife barftettt: Untertoerfen mir ein beftimmte^ ©uUurlanb, 
j. 33. einen SDlorgen 2lderfelb, eine dtei\)e von Salären l^inburd^ einer 
forgfältigen Beobachtung in ber SBeife, bajg bie S^if^^i^ ^^b Slu»- 
ful^r an organif d^en ©toffen einer genauen ßontrole unterliegt, fo 
ergibt [id^ unfel;lbar, bafe ba^ ©eloid^t ber au^gefül^rten organifd^eu 
©toffe bei meitem ba^ ©emid^t ber eingefül^rten übertrifft. 6in 
gute^ 2ldferfelb in ber Umgebung von SBorm^ pflegt nur alle fieben 
Saläre einmal gebüngt ju merben, ba^ meniger gute Sanb alle fünf 
^al^re. ®iefer S)ünger ift bie 3^fi^^^ ^^ organifd^er, l^umu^bil- 
benber ©ubftanj. Slllein in ben fünf U^ Rieben Salären merben 
von jenem gelbe ebenfo viele c§au:ptemten von 3lapö, Äartoffeln, 
SQSeijen, Älee unb ©erfte, fomie nod; einige 3iJ^if<^^^^niten von 
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tvä^m dtixben entnommmr tDeld^e bie Slu^ful^r bilben. SSergleid^en 

VDir nun ba^ ©elPid^t be^ im S)ünger S^gefül^rten mit bem be^ 

aiu^gefül^rten, fo übertrifft ber le|tere SBertl^ ben erftern um baö 

aWel^rfad^e, unb ipir fönnen mit ©id^erl^eit l^ierau^ ben ©d^lnß jie? 

I^en, ba§ unfere ©rnten il^ren ©el^alt an organifd^er ©ubftanj, b. 1^. 

an Äol^lenftoff, SBajferftoff, ©auerftoff unb ©tidftoff, nid^t bem 

S)ünger toerbanlen. 3a, eine ipeitergel^enbe Unterführung toürbc 

jeigen, bafe bie in ben meiften gälten in bem Soben jurü(ibleiben= 

ben SBurjeln ber genannten Slnpflanjungen bemfelben mel^r orga= 

nif(^e ©ubftanj einverleiben, aU bieg burd^ jene einmalige Düngung 

gefd^el^en ift. 

SBenn nun aber ber SDünger in SSejiel^ung auf bie feitl^er toie:= 
berl^olt angefül^rten organifd^en Seftanbtl^eile ber ^flanjen ertoiefe= 
nermajsen t>on fo untergeorbnetem SBertl^, j|a gerabeju unmefentlid^ 
erfd^eint, tüoju bient benn berfelbe überl^auipt, unb iporin befielet 
benn feine unleugbare Söirlfamfeit? 

3Rit biefer grage finb h)ir an ben Stngelpunit ber d^emifd^en 
Sö^eorie ber ^pftanjenernäl^rung angefommen; von l^ier aug begin:: 
mn bie Sintiporten beg ßl^emüerö, bie feitl^er faft nur negativer 
3latur toaren, einen :pofitiüen ßl^arafter auäunel^men. 

2Bag ift ber ®ünger? iporin befiehlt feine SBirf f amf eit ? tvk 
erllärt eg fid^, ba§ eine einzige Düngung auf eine aieil^e von vier 
big jel^n Salären augreid^t, todl^renb in anbem gätten eine jäl^rlidre 
©ilngung erforberlid^ ift? 3)ie toiberfipred^enbften SLI^atfadren unb 
grfal^rungen liegen vor: fie finb eg, ioeld^e bie Seantioortung jener 
gragen ju einem bunfeln Slätl^fel mad^en, unb biefeg ju löfen ver= 
mag bie SanbiDirtl^fdraft aMn an ber $anb ber ßl^emie. 

®g ift jlefet ber Slugenblidf gefommen, too mir un^ beg brit= 
Un, über bie ^ßflanjenernäl^rung frül^er aufgeftellten ©runbgefefeeg 
ju erinnern l^aben. 3)affelbe lautete: „3)ie unverbrennlid^en 
^Pflanjenbeftanbtl^eile, loeld^e aU Slfd^e beim Serbren^ 
neu einer ^flanje jurüdfbleiben, finb ioefentlid^e Se= 
ftanbtl^eile berfelben unb tverben bie fijen ober mim- 
ralifd^en ^ßflanjenbeftaubtl^cile genannt. 

@g mäl^rte lange, big man bem beim SSerbrennen ber ^ftanje 
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bfeibenben Slütfftanb, ber fogenannten Slfd^e, eine 3lüfmerffam!ett 
iinbmete, berart, bo^ man btefelbe ium Seben bet:^ ^Panjc in eine 
befiimnitc unb itoax notl^menbige SSejiel^ng jn bringen begann* 
Dbglctd^ fd^on im 2lUert]^um bie Slnmenbung ber Slfd^e jum SBafd^en 
unb felbft jur Slnfertigung ber ^ottafd^e unb ©eife belannt toar, 
fo ftnben mir bod^ nirgenb^ eine SSorfteHung barüber au^gefprod^en, 
ipol^er bie Slfd^e ftamme. S)ie 2ll(^emiften l^ielten biefelbe für ba§ 
5ßrobuct ber 5ßflanje, ja einige leiteten il^ren Urfprung au^ bem 
geuer ab. ©^ ipar aud^ l^ier ber neuern S^i ^it i^^^^ öert)oIt 
lommmttn anal^tifd^en äRetl^obe i^orbe^ialten, genauere Sll^atfad^en 
ju entl^üllen. 

StHe ^ßPanjen unb ^ßflanjentl^eile l^interlajfen beim ^erbrennett 
einen SRüdftanb, bie 2lf(^e, toeld^e ftet^ alMifd^e @igenfd^aften \)at 
unb ein ©emenge toerfd^iebener SSeftanbtl^eile ift. 3lid^t atte SSege* 
tabilien l^interlaffen aber gleid^e Slfd^enmengen. @^ geben }. S. 
100 5ßfunb SCannenl^olä nur % 5ßfunb Slfd^e, ebenfo t)iel ©id^en^ 
^ola 2Y^ 5ßfunb; aBeijenftrol^ 4:% 5ßfunb; trodEene^ Äartoffet 
fraut 15 5ßfunb. 2lu(^ bie t)erfd^iebenen Sll^eile ein unb berfelben 
^flanäe entl^alten ungleid^e 3Äengen t>on Slfd^enbeftanbtl^eilen. 3n 
ber Siegel finb bie Slätter unb bie Sftinbe baran bei toeitem reid^er 
als Stamm unb Söurjel. @o erl^ält man an^ 100 ^funb %anmn^ 
nabeln 8 ^Pfunb unb aus gleid^öiel ©id^enrinbe ober ©id^enlaub 
8 — 9 ^funb Slfd^e. 

3Benn nun fd^on ber Umftanb, bajs alle ^ßflaujen o^ne 2lu^- 
ndi)me Slfd^e liefern, bafe in üerfc^iebenen ^flanjen ober ^ßflanjen- 
tl)eilen ungleid^e, jebod^ beftimmte 3Äengen wn Slfd^enbeftanbtl^eilen 
angetroffen toerben, auf eine gemiffe notl^menbige SSejiel^ung ätoifd^en 
biefen unb ber ^flanje l;inh}eifen, fo mirb biefe noc^ mel^r l^ertjop 
gel^oben, toenn bie 3lfd^en üerfd^iebener 5ßflanjen aud^ |)infid^tlid^ 
il^rer SSeftanbtl^eile miteinanber t)erglid^en werben. 

SBir tüollen in biefer Sejiel^ung nur einige ber auffaHenbften 
^eifpiele anfül^ren. ^m SJieere finben fic^, tuitunter in ungel^eurer 
SSerbreitung , eigentl^ümlid^e ^flanjen, bie fogenannten Skinge; am 
SKieereSufer, aud; in ber 3lä^e wn Salinen beS SSinnenlanbeS, 
toad^fen bie fogenannten ©aljiräuter. Söerben biefe ^flanjen üer> 
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bratmt, fo J^itttcrlajicu fie eine Äfd^e, bie J^auptfäd^ßd^ Soba cnt^ 
l^ält, unb in frül^cr 3^ ttnirbe alle ©oba auf biefc SSeife gctoon^ 
neu- S)ie Slfd^e be^ Sud^cnl^olje^, ber Äartoffel, ber 9lunfelräbe 
tfl üorjilglid^ burd^ il^ren großen @ef)alt an Sali auSgejcid^net ; 
bie afd^c be^ Älce^ unb be^ grbfenflrol^g burd^ Salt, bic he^ 
Seijen^ unb ©erftenftrol^ btird^ fiiefelerbc; bie ©etreibefömer, 
ttamettöid^ bie beö SEBeijcnö, l^interlaffen eine äfd^e, toeld^e burd^ 
iljnren 9leid^t][>nni an pf)o^pf)ox^auxtm Äall gan§ bcfonber^ nterfc 
toürbig ifi 

@^ tann jtoar j. S. bei ein nnb berfelben ©etreibeart einige 
©d^toanfung in il^rem ©el^alt an pl^o^pl^orfaurem Äall ftattfinben. 
ättein biefe plt fid^ tnnerl^alb gchnffer ©renjen nnb e^ jeigt fid^ 
babei namentlid^, ba§ beim Söeijen ber geringere ®t^alt an ge= 
nanntem 93eftanbtl;eil ftetö and^ wn einer Serntinbemng be§ Äßr? 
ncrertrag^ nnb be^ Äörnergetoid^t^, alfo toon einer ^erabftimmnng 
ber ©ntttndfelnng ber ^flanje begleitet ift. 

ßrlDägen tPtr nod^ anbere Sll^atfad^en* 3)ie oben ertoäl^nten 
©aljlrönter ftnben hnr nnr an ben Äüften be^ 3Reere^, fdtoeit aU 
bie lanbtpärt^ tpel^enben Söinbe bie ©aljflnt verbreiten, ©ie üer^ 
fd^toinben bann gänjlid^ nnb tauä)m ))lö|lid^ tief im Sinnenlanbc 
in ber Umgebnng toon ©alinen toieber anf. ©infter nnb ipeibefrant 
bebeden in reicher SSegetotion an^gebreitete ©anbffäd^en nnb öer^ 
fd^tpinben toie abgefd^nitten, too Salt nnb %^on ol^ ipanptbeftanb:: 
tl^eilc beö Soben^ onftreten. 3m SSereid^ be^ Ie|tem trifft man 
toilbtoad^jenb ben S^nrfifd^en Älec (©^^jarfette, Onobrychis) ver- 
breitet, meldten mir vergeblid^ in ftefelreid^er ©rbe, nnter ^eibe 
nnb ©infter anffnd^en toerben. 3Serfe|en toir bie genannten 5ßflan- 
jen in bie von i^nen gemiebenen ©ebietc, fo friften fie ein füm^ 
nterlid^eg S)afein nnb gelten aber fnrj ober lang jn ©rnnbe. 

SBirb nn^ an^ biefen bnrd^ Jimfenbe von älnal^fen nnb Seob- 
ad^tnngen beftätigten ©rfd^einnngen nid^t ein SSerbdftnife ber 3lb= 
pngigfeit ber ©fiftenj getoiffer 5ßPan§en von getoiffen Seftanbtl^ei- 
len i^rer 2lfd;e, foioie be^ Soben^, anf bem fie vegetiren, anf ba^ 
Älarfte beriefen! 

©oiDie mir ba^ §n^n nnb bie Xauht Meine Äalffteinc^en ver= 
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fd^Iingen unb ben 3Körtel abpiöen feigen, bamit il^nen ba^ SJlaterial 
jur Silbung ber ©ierfd^alcn nid^t abgel^t, fott)ie ber 3Renfd^ in fei= 
nen ©peifen unbemnjst naä) Äod^falj led^jt, ba^ jur Silbung fei- 
ner aSerbauung^flüffigfeiten il^m notl^toenbig ift, foiPie berfelbe mit 
iebetn SSiffen Srot unb ^^leifd^ Keine 3Kengen t)on j)]^ogj)l^orfaureni 
Äaß aufnimmt, um batau^ bie 3Raffe feiner Änoc^en, biefe^ fefte 
©erüfte be^ Äör:per^, aufjuerbauen, ebenfo bebarf bie ^ßflanje ge^ 
tpiffer mineralifd^er Stoffe, bie fie in il^re äRaffe aufnel^men, bie 
fie jur 2lu§bilbung il^rer Organe unb il^rer ©äfte t)ern)enben mufe. 
^uxä) biefe mineralifd^en ©toffe ift bie 5ßflanje abpngig öom So^ 
ben; feilten fie biefem, fo toirb biefelbe nid^t auffommen, aud^ 
tomn alle übrigen Sebingungen il^reö ©ebeil^eng auf^ Stuörei- 
d^enbfte gegeben finb. SBotten ipir in unferm 2l(Jerboben (Sultur^ 
j)flanjen ber toerfd^iebenften 3lrt erjiel^en, ineld^en bie toerfd^iebenften 
mineralifd^en Stoffe ein Sebürfnijs finb, fo toirb un^ bie^ nur 
gelingen, wenn bag ©rbreid^ alle jene ©toffe in l^inreid^enber 3Renge 
entl^ält, ober inbem toir biefelben bem Soben jufül^ren. S)iefe 3^- 
ful^r an 'mineralif d^en Jial^rungMitteln ber 5ßflanje gefd^iel^t iuxä) 
ben S)ünger. 

S)ie ganje ©rnäl^rung^gefd^id^te ber ^ßflanje, bie eigentlid^fte 
2lufgabe ber Sanbmirtl^fd^aft, brel^t fid^ l^iemad^ um bie folgenben 
brei fragen: SBeld^e^ finb bie mineralif(^en ^ßPansenftoffe im ah 
gemeinen unb beftimmter ßulturpflanjen in^befonbere? SBeld^c bie- 
fer SSeftanbtl^eile finb in bem gegebenen ßulturboben l^inreid^enb 
unb in geeigneter SBeife öorl^anben? Söol^er unb in toeld^er %oxm 
nel^men ioir am t)ort]^eil]^afteften bie bem Soben fel^lenben ober 
entjogenen ©toffe, um fie bemfelben einäut)erleiben? 

Man ^at bi^jefet bie 3lfd^en ber i)erfd^iebenften 5ßflanjen unter- 
fud^t uni iavin bie folgenben Seftanbtl^eile aufgefunben: Äali, SRa- 
tron, Äall, Sittererbe, Äiefelerbe, ©d^toefelfäure, ^l^o^jjl^orfäure 
unb 6l^lor!alium. Siefeiben fel^len tool in feiner Slfd^e. Slujger' 
bem finben fid^ nod^ fel^r geringe 3Kengen toon ©ifenof^b unb SRan- 
ganof^b, bie jebod^ atö unmefentlid^ an^ufel^en finb. ^n ber Sifd^e 
ber 9Jleere^pflanjen ift bagegen nod^ baö Sob al^ dn toid^tiger Sc^ 
ftanbtl^eil anjufül^ren. 
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®^ ipurben tncl^rfad^ aSerfud^e angefteHt, ^ßflanjen unter Utn- 

ftönben ju erjiel^en, tPoBei benfelben feiner ber genannten minera^ 

Kfd^en ©toffe ober nur einer berfelben geboten toorben ift, inbem 

Mn j. 83. bie Qamen ber leidet erjiel^baren Äreffe in reinem ©d^toe^ 

fel})utoer ober reinem Mo^^n'pul)o^x fäete. ^n biefem gatte ent= 

toidfeln fid^ jtoar bie ^ßflanjen; attein fie finb unfäl^ig, il^re öoffs 

Ummene Slu^bilbung ju erreid^en. @ie fterben ab, ol^ne grüd^te 

anjufegen, ba iJ^tten bie erforberlid^en ©toffe abgelten. Slel^nltd^ 

bcrl^alten fid^ ^pfKanjen, bie in reiner Äiefelerbe, Äalferbe u. f. to. 

<^wfg^Jogen toerben. ©obalb man jebod^ .t)on ben obengenannten 

Seftanbtl^eilen bie erforberlid^en ^injugefügt, fo erreid^t bie betreff 

fenbe 5ßflanje il^re öollenbete aSegetation. 

Sei ben Sll^ieren toiffen toir jiemlid^ genau, njoju il^r Drga= 
tti^mu^ bie mit ben ©peifen aufgenommenen mineralifd^en ©toffe 
bertoenbet. ®er ^l^o^^l^orfaure Äall bilbet bie Änod^en, ba^ Äod^'> 
falj (ßl^Iomatrium) gel;t in bie SSerbauung^flüffigfeiten, in^befon- 
bere in bie ©aHe über, aud^ erfd^eint c^ aU notl^Joenbiger a3eftanb= 
tl^eil be^ Änor!pel§, ber fol^lenfaure Äall ftnbet fid^ n)ieber tbeiU in 
ben Änod^en, tl^eil^ in ben ©iern ber aSögel ober in ben ©epufen 
unb ©dualen ber ßond^pUen unb Äruftentl^iere. 

Sei ben ^ßPanjen l^aben n)ir toeniger ©emipeit über bie ben 
mineralifd^en ©toffen für il^r.e Seben^üerrid^tungen jugetl^eilte 9loHe. 
einige berfelben, in^befonbere bie Äiefelerbe, finbet fid^ torjüglid^ 
aU Seftanbtl^eil ber S^H^tifubftauä ; biefelbe fd^eint bal^er ju beren 
2lu^bilbung, jur SSerftärlung ber S^Uwani notl^toenbig ju fein. 
S)ie 2llfalien finb, meift mit 5ßflanjenfäuren i)erbunben, in gorm 
lö^Iid^er ©alje in bem S^Kf^ft^ entl^alten. Me faftigen S3^eile ber 
Sftebe j. 35. entl^alten toeinfaure^ Äali, bie 2lmpferarten Keefaur'en 
ÄalJ. 3)er pl^o^pl^orfaure Äalf erfd^eint l^auptfäd^Iid^ in ben ©a= 
mtn enthalten. 

SBie gering immer bie SWenge biefer mineralifd^en ©toffe an 
\iä) unb im SSergleid^ ^um ganzen ©eioid^t einer ^pfKanje erfd^einen 
mag, fo ift il^re grojse Sebeutung, jja Unentbel^rlid^feit für biefe 
unjiDeifell^aft feftgeftettt, unb M ber bid^ten Sebedfung, in toeld^er 
unfere ßulturpflanjen ben ©oben überjiel^en, erfd^eint bie SUlenge 
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an fold^eti tntneralifcj^en ©toffen, toeld^e in bie ^flanje üfectgel^t, 
bod^ nid^t unbeträd^tlid^. 

9iad^ angeftellten aSerfud^en mcrben einem gelbe öon t)ier 
prenfeifd^en 3Rotgen (nal^eju gleid^ einer ^eftare) bnrd^ eine SBei- 
^metnU 357 ^fnnb mineraltfd^er Seftanbtl^eile entzogen, Worunter 
112 5pfunb )p^o^p))Ox^auxet ©alje finb. äBieberl^olen toir anf einem 
unb betnfelben gelbe eine Sleil^e öon Sahiren l^intereinanber biefelbe 
(Sxnte, fo ift e§ offenbar, bafe bemfelben bebeutenbe 3Rengen jener 
mineralijd^en Stoffe entjogen tt>erben, ba§ bie obem ©d^id^ten be^ 
Soben^ an benfelben fortloäl^renb ärmer ioerben muffen. 

Äennen toir genau bie Slfd^enbeftanbtl^eile einer 6utturi)flanäe;. 
fo toiffen toir aud^, loeld^e ©toffe ber SSoben entl^altcn mu^, auf 
bem biefelbe gejogen loerben foö. 6^ finb bal^er toon ben ßl^^emi- 
lern hrieberl^olt bie 2tf d^enrüdftänbe t)on Sßflanjen analpfirt toor^ 
ben. 2lttein bie Slefultate toerfd^iebener ßl^emifer jeigen nid^t un- 
bebeutenbe Slbloeid^ungen untereinanber. ©^ rül^rt bie^ tl^eü^ toon 
öerfd^iebenen SUletl^oben ber Slnal^fe, tl^eife aber aud^ öon bem 
Umftanbe l^er, ba§ manche ber mineralifd^en ©toffe in ber 5ßflanjc 
fid^ gegenfeitig t)ertreten ju lönmn f(^einen (j. S3. Äali unb ?la^ 
tron. Stall unb Sittererbe) , iooburc^ benn ba^ ganje quantitatii)e 
aSerl^ältnife eine Slenberung erleibet. SBir finb genötl^igt, un^ bi^^ 
je^t nur an getoiffe ^auptrefultate ju l^alten, bie aufeer S^^f^l 
geftettt unb frül^er bereite angebeutet finb. ©ine loeitere ©ntioidfes 
lung biefer Sftid^tung, bie erft feit !ut^em eingef dalagen hjorben ift, 
toirb mitftet^i}ert)ollfommneten unb über einftimmenbenUnterfud^ung^- 
mittein fic^erlid^ eine genügenbe geftftettung über bie a3eftanbtl;eile 
ber ^ßflanjenafd^en ju ©tanbe bringen. 

3tef)mm toir an, mir feien über bie mineralifd^en Seftanbtl^eile 
einer aniuiamnim 5ßflanje l^inreid^enb im Akren, fo ift e^ unfere 
ioeitere 2lufgabe, ben ©oben ju befragen, ob er jene ©toffe entpit 
unb biefelben ju liefern toermag. 

S)ie äRutter @rbe toerl^ält fid^ in biefer SSejiel^ung l^öd^ft m^^ 
gleid^. ©^ gibt glüdflid^e Sftegionen berfelben, mo feit äRenfc^engc- 
benfen gefäet unb geemtet ioirb, ol^ne ba§ bie 5Rotl^menbigfeit ein- 
tritt, bem ajoben je etioa^ toieberjuerftatten. 6^ muffen l^ier 
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^Ifo in ber* @rbe aöe mineralifd^en ©toffe in angertiejfener 3lttg= 
toal^I unb 3Wenge t)or]^anben fein, um nad^l^altige reid^e ©xilturen 
SU ertragen. Sa, e^ jeigt fi(|, ba§ bei toeitem ber gröjsere 3;^eil 
ber bebauten ©rboberfläc^e, namentlid^ ber ipärmem Sänber, feine 
aitbere 3^^^^ ^<>w aufeen aU l^öd^ften^ bie SelPäfferung erl^ält. 
SUad^. St. toon ^umbolbt erträgt ber feit Sal^rtaufenben bearbei^ 
tete, aber nie gebüngte ©oben üon 3Jlefico unter günftigen Kima- 
tifd^en SJerl^ältniffen eine jtoei^ big fed^^l^unbertfad^e &cnte, Wogegen 
xittfere jjpölf? big fun^el^nfac^en ©rnten atterbingg fel^r bürftig er- 
f^einen. 

SlHein nid^t überall ift bie 3latur fo freigebig. Slbgefel^en ba:: 
tDon, ba§ Kimatifd^e 3Serpltniffe ber aSegetation unübertoinblid^e 
©renjen fe^en, ba^ naffe ©umipfregionen unb bürre, inafferleere 
aSüften gleid^ troftlog unb unfrud^tbar finb, gibt eg grofee Sänber^ 
Waffen, unb barunter bie ton ber bid^teften unb cultitoirteften Se- 
t)öllerung betooljinten, too bie ©rtragfäl^igfeit beg SJobeng eine be? 
fd^ränlte unb nur burd^ forgfältige Kultur eine l^inreid^enb nad^* 
l^altige jur ©mäl^rung vieler 3Rittionen ift. 3n biefem gatte be« 
finben fid^ unter anbem bie meiften ©egenben beg mittlem unb 
nßrblid^en 6uro:pa. 

2lud^ fel^lt eg nid^t an Seif fielen, bafe Sanbftrid^e, bie 
ial^rl^unbertelang bie reid^ften ©rnten gaben, beren Soben uner- 
fd^öjjflid^ ju fein fd^ien, faft plöfelid^ il^re grud^tbarfeit t>erloren 
l^aben. Slm auffaUenbften l^at fid^ biefeg in SSirginien gejeigt. 
S)ur(^ ununterbrod^en fortgefefete Slabadfgemten finb bort bem So- 
ben grojse 3Kaffen mineralif(^er Sßflanjenbeftanbtl^eile entjogen inor:! 
ben. 3ltö golge jeigt fi(^ j|e|t ein erfd^öpfter, feiner lol^nenben 
grnte mel^r fälliger a3oben. 3Jlan lüirb bieg um fo me^^r begreifen, 
mnn toir l^injufügen, ba^ ber Xdbad gerabe ju benjjenigen ^flan^en 
gel^ört, bie am meiften 3lfd^e liefern, bafe dmm ©runbftüdE ton einer 
^cftare (etloa tier ipreujgifd^e 3Jlorgen) burd^ eine S^abadEgerntc nid^t 
weniger alg 514 5ßfunb mineralifd^er ©toffe entjogen tt>erben. 

©ine genaue Äenntnife beg Sobeng unb feiner Seftanbtl^eile 
ift bal^er nid^t allein toic^tig, infofem barin Sager ton ©teinfol^« 
len obet Sraunfol^len, ©äuge ton ©rjen ober nu^baren ©:patl^en 
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toorfontmcn, tonbevn au(ä^ rüdfüi^tUd^ fold^cr ©eftonbtl^eile, auf be^^ 
reu Sor^ianbenfcm bic unentbel^rlui^fte aCer ^ßrobuctionen, bie 6uls 
tut ber ^ial^ning^gcmäc^fe gegrünbet tft. SBenn ber ©taat eine 
änftalt errid^tet, bie eine Unterfu(^ung ber S5obenbef(i^offenl^eit bee 
£anbe§ in biefer ipinfid^t jur Slufgabe |)at, fo fönnen beren SRefut 
täte mit baju beitragen, toic^tige Slnl^altepnnfte für bie aUgenteinere 
Verbreitung ber rationeEen Sanbtoirtl^fd^aft ju geben. 3)a^ Sbeal 
einer berartigen Seiftung toäre bie aSottenbung einer ßulturfarte 
beö gegebenen Sanbe^, toonad^ baffelbe nid^t in politifd^c unb ab= 
miniftratitoe S)iftricte, üielmel^r in fold^e unterfd^ieben JDäre, iiti)ov^ 
jug^toeife jur ©rjeugung toon SBeijen ober glad^g, 9lap^, 3^badE, 
ißopfen, Qnäzvvuben u. f. m. ober für toed^felnbe Kulturen geeig^ 
ntt erfd^einen, bei toeld^ lefetem nod^ bie Slu^mal^l unb 3leil^cnfoIge 
ber ^flanjungen ju bejeid^nen bliebe* ©o reijenb ein fold^e^ öon 
ben toiffenfd^aftlid^en Unterfu(^ungen ju ertoartenbe^ SSilb aud^ er- 
fd^eint, finb mir bod^ Ceineöioeg^ ju ber ©rtoartung bered^tigt, bo^ 
d^eniif(^e Sobenanal^fen für fid^ aUein je im ©taube fein tt)erben, 
biefe^ 3^^!^ J^ erreid^en. 6^ fann nid^t au^brüdttid^ genug l^eröor? 
gel^oben toerben, bajg ba^ Seben ber 5ßPanje foipol aU be^ X^ext^ 
niemals ba^ Slefultat eine^ einjigeti gactor^ ift, bafe aujser ben jur 
elften} einer 5ßflanje notljitoenbigen d^emifd^en Seftanbtl^eilcn be^ 
aSoben^ nod^ ©nflüffe ber mid^tigften 3lrt tiorl^anben finb, tion be- 
reu aWittoirftiug ober ©egenmirhing ba^ ©ebeil^en berfelben nid^t 
minber abl^ängig ift aU ton ienen. @^ gel^öreu l^ierl^er bie flima- 
tifd^en SSerpltniffe, fotoie bie fogenannten ipl^^filalifd^en ©igenfd^af^ 
kn be^ Soben^, ioie geud^tigleit, Soderl^eit, garbe unb anbere 
mel^r. 

Snbem mir bie SSeantmortung ber beiben gragen: SSa^ ent- 
l^ält bie ^flauje? ma^ entl^ält ber Soben? aU erlebigt anfe^en, 
gelten mir jU ber britten über: „SBie geben mir bem Soben 
mieber bie burd^ bie Gultur verlorene. @rtrag^fäl^ig!eit? 
Sefanntlid^ gefd^iel^t biefer baburd^, ba^ mir bem Slderboben ge^ 
miffe ©toffe mieber jufül^ren, bie afö Jünger bejeic^net merben, 
unb unfere grage mirb bemnad^ jur S)üngerfrage: „SJBaig ift 3)ün= 
ger; mie mirft er unb mol^er nel^men mir benfelbcn?" 
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Unter S)ilnger üerftel^en tptr btejenigen 3Katerialiett, njeld^e 
bem Slderboben jugefül^rt toerben, um beffen ©rtragsfäl^igfeit ju 
erl^altcn, ju fletgem ober tpieberl^eräufteHen. 

S5te SBirfung^toeife ber 5)iingftoffe, toemtöge meld^er \ie bem 
au^gcf!|)ro(^enen Si^ede fid^ btenlid^ ertpeifen, ift jiemlid^ complicirter 
ärt unb mad^t fid^ toefentlid^ in breierlei SRtd^tung geltenb. 3^^^ 
erften ttjirlt ber Jünger gerabeju aU ©rfafemittel fel^lenber 3taf)^ 
rung^ftoffc für bie ©ulturpflanje. ©obann fönnen bie ®üngftoffe 
baburd^ etnflujsreid^ unb förberlid^ fid^ ermeifen, ba§ fie auf bie 
öorl^änbenen Seftanbtl^eile be^ Soben^ d^emifd^ einmirfen, inbem fie 
eine S^^^^H ^^^ SSertoitterung berfelben t)eranlaffen, moburd^ bie= 
felben geeignet Jüerben, afe SRal^rung^ftoffe tion ber ^flanje aufge^ 
nommen ju tperben. ©nblid^ lönnen fie nod^ mt britte 9loHe über= 
nel^nten, bie mir aU bie med^anifd^^pl^^filalifd^e bejeid^nen. ®ie 
3)üngfloffe bienen afäbann meber al^ SRal^rung^mittel nod^ fommt 
il^re d^emifd^e Sinmirfung in Setrad^t. Slber inbem fie ben S3oben 
auflodfem, feine Jüaffer? unb toärmel^aUenbe Äraft, üterl^au^jt ben 
gonsen S^ft^^^ ^^ Sldferfrume änbem, fönnen fie t)on mefent^ 
lid^em @infIuB auf ba^ ©ebeil^en ber SSegetation toerben. 

3n ben meiften gäHen mirft ber angemenbete 3)ünger gleid^= 
jeitig in jeber ber ermäl^nten SBeifen, aud^ menn man bei feiner 
äu^toal^l nur ton ber Slüdffid^t auf eine berfelben geleitet morben 
toar. %nv bie Seurtl^eilung ber burd^ Süngftoffe erjielten (grfolge 
ift eg jebod^ t)on 3öid^tigfeit, ftet§ biefe mel^rfad^e SBirfung^meife 
im Sluge ju behalten. 

S)em ©el^alt unfern Söerfö getreu verfolgen mir tiorjug^^ 
toeife ben d^emifd^en 2lnt]^eil an ber ®rnä|)rung^gefd^id^te ber Spftan^ 
jen unb erörtern junäd^ft bie Sebeutung be§ S)ünger^ aU ^df)- 
rungSmittel. 

Söir geben un^ babei ber Hoffnung l^in, ba§ nad^ ber bi^l^eri^ 
gen 3)arftellung ber Sefer bereite felbft eine Slnfid^t l^ierüber fid^ 
gebilbet l^at, bie t)on ber gemeinl^in ^errfd^enben, ganj unflaren 
SSorfteHung^meife fid^ toefentlid^ unterf d^eibet ; bajs fold^e Slu^brüdfe, 
mie Sobenfraft, S)üngfraft, l^ifeiger 3)änger, 9leijmittel ber SSege- 
tation u. f. m., für il^n feinen anbem ©inn ^aben fönnen, aB ba§ 
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fie ©igcnfd^aften bejeid^nen, bie lebiglic]^ tooit bem Sbrl^anbenfctn 
ober geilen getoiffer SSeftanbtl^eile ober ©igenfd^aften be^ S9oben$ 
l^errül^ren. 

3lei)rmn ioir aU beriefen an, ba§ bie ^Panjc tl^ren ganjen 
©e^alt an Äol^lenftoff, SBafferftoff, ©aiierftoff uttb ©tidfftoff, alfo 
bei ioeitem ben größten 2;^eil il^rer 3Raffe, au^ ber Sltmofpl^äte ent^ 
nel^men fann, fo bleiBt aU Seiftung be^ S)ünger^ bie aBieberl^er- 
fteHung ber mineralifd^en ©toffe, loeld^e bie betreff enben (Sultut- 
jjftanjen bem aSoben entjogen l^atten utib toeld^e fie heim SSerbren- 
neu aU Slfd^e j^interlaffen njürben. ©^ folgt l^ierau^, bafe btefe 
Slfd^e felbft ber befte unb auSreid^enbfle 2)ilnger für bie entfpre^ 
(^enben ^flanjen fein mü^k. 

Sßergleid^en ioir mit biefer tl^eoretifd^en Slnfid^t ijom ©üngcr 
ba§ praftifd^e SSerfal^ren, fo finbeit toir biefe^ fd^einbar burd^au^ 
nid^t in Uebereinftimmung. Sefanntlid^ filieren toir unfere ©mten 
nid^t nad^ §aufe, um fie ju verbrennen unb bie Slfd^e loieber au^= 
juftreuen, fonbern biefelben gelten gröjstentl^eite aU Slal^rungMittel 
in gleif d^ unb Slut ber SUfenf d^en unb %^^x^ über. 6trol^ unb Saub 
n)anbern aU ©treu in ben ©tatt; bie fpinnbare gafer öon %laä)^ 
unb §anf erl^ält il^re Manntt Seftimmung, unb allein ba^ Slott 
be^ SCabadf^ ift beftimmt, al^ 9laud^ in blauen SEBirbeln aufjugel^en, 
ol^ne ba^ j[ebo(^ bie 6igarrenafd^e ber De!onomie ä^gute fäme. 
5Rur ba erl^ält ber Soben 3lfd^e jurüdf, too @to:ppeln, Äartoffel- 
ftrol^, üueggen unb Un!raut auf bem gelbe tierbrannt Serben. 

Äein 3Jlenf(^ benft au^, mnn tion Jünger bie Stebe ift, an 
ei\\)a^ ber 3lf(^e Slel^nlid^e^, fonbern an jene^ unappetitlid^e, nur 
ber 9iafe be^ e^kn Sanbbauer^ njol^lbuftenbe ©emenge, ml^e^ au^ 
ben verrotteten unb verfaulten Slbfällen atter 2lrt ber ipau^l^altung 
unb be^ ^taUe^ befielet, gleid^ n^iberlid^ burd^ Slbfunft, Slu^fe^en 
unb ©erud^, burd^feud;tet von bem 5ßful;l, jener fd^loarjen, ftinlen- 
ben geud^tigleit, bie fd^on bilblid^ al^ ber Inbegriff aHe^ 2lbfd^eu- 
lid^en erfd^eint. Sitten bie^^ ift aber organifd^er Slbfunft, unb inbem 
toir bamit büngen, f(^einen e^ feinegn)eg^ mineralifd^e ©toffe ju 
fein, meldten bie unverfennbar nufebringenbe SBirhing be§ feften 



7. S)ie (E^emie unb bie Sanbtüirtl^fd^aft. 421 

unb .ffüfftgert 3)ünger^, be^ SBlifte^ unb beg ^ful^les^ juäufd^ret 

©ne furjc Setrad^tung iPtrb un^ jebod^ äeigen, bafe int ®ün= 
get: faft alle jene mineralifd^en ©toffe lieber angefamntelt erfd^ei= 
nen,. ttjeld^e in ben ©rnten bcn gelbern entjogen toorben finb. 

3)ie 3Q3eijenernte, meiere mir üon einem gelbe l^inmegfül^ren, 
liefert un^ äipei nupare SCI^eile: ba^ ©trol^ unb bie SQSeijenfömer. 
3)a^ erftere, au^gejeic^net burc^ feinen ©el^alt oxi Äiefelerbe, mirb 
t|ieij[^ al^ ^ädfel bem 3Sie]^ im gutter gereid^t, tl^eil^ afö ©treu 
üermenbet 3n bem Sll^ierförper h)irb aber üon b^r im ©trol^ txA,^ 
^altenen Äiefelerbe gar nic^t^ aufgenommen unb jurüdbel^alten, 
öielmel^r mirb biefelbe mieber abgefonbert, in ben ©ycrementen, bie, 
mit ©trol^ termifd^t, "t^txi, W\\i bilben, ber alfo '^txo. 2ldfer ben gan^ 
jen Äiefelgel^alt mieber jurüdgibt. ®a^ 2ßeiäen!orn beftel;t au^ 
©tärfemelil, ^flanjeneimeife unb pl^o^pl^orfauerm Äalf. ^nbern mir 
in gorm öon Srot ober anbern SJtel^lfpeifen baffelbe genießen, finb 
e^ l^au^Jtfäd^lid^ bie erftgenannten organifd^en Seftanbtl^eile be^ SBei- 
jen^, bie in gleifd^ unb 33lut be^ 3Kenf(^en übergel^en unb jur ®r= 
näl^rung termenbet merben. ®er mineralifd^e Seftanbtl^eil be^ SBeijen^, 
\i(x^ j)]^o^pI;orfaure Ä'alffalj, pnbet fid^ mieber m ben feften unb flüffigen 
Slbfonberungen unb l<xxc(i, bem Jünger jugetl^eilt, "^zx^i ©ulturboben 
jurüderftattet merben. 3lllerbing^ gel^t auf bem Sßege burd^ ben 
menfd^lid^en Körper ein SCI^eil be^ pl^o^pl^orfauern Äalfe, ber in 
ben ©etreibeförnern entl^alten ift, in izxm, über unb mirb jur Sit 
bung ber Änod^enmaffe üermenbet. Sebenfen mir jebod^, '^oü^ ber 
' im ©feiet be^ au^gemad^fenen äJienfd^en entl^altene pl^o^pl^orfaure 
Äall nur etma fieben biö ad^t $funb miegt, bafe bie i)ielj|ä^rige ^e- 
riobe beö SBad^^tl^um^ jur 2lnfammlung biefer 3Raffe toermenbet 
mirb, bie fpäter nid^t mel^r junimmt, fo Xmxitxi mir mit ©emifel^eit 
anne|imen, ba§ au(^ bie )}]^o^p]^orfauern ©alje in ben 2lbgcingen 
t)ottftänbig bem 33 oben erfe^t merben Xtxcc^txi. 

3lod^ genauer gefd^iel^t bie Sftüdferftattuhg beim 5Durd^gang ber 
al^ gutter gereid^ten 5ßflanjenftoffe burd^ ben Äör^er unferer $au^= 
tbiere. %tvXL ma^ batjon nid^t, mie bereite ermäl^nt, aB gpcrement 
in ben SDünger übergel^t, mirb jur älu^bilbung bej3 Si;]^ierför)}er^ 
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toertoenbct, ber feinerfcit^ lieber bcm SWenfd^en alö SHal^rung^mittel 
bient. @5 ift biefelbc ©rfd^cinung tote oben, nur auf bem Um^ 
n)ege, bafe ber ^ßflanjenftoff, juerft toom 2;^ierförper affimilirt, 
nad^träglid^ jur SRal^rung be^ 3Kenfd^en bient. S)ie Slüdgabe an 
ba§ ©ulturlanb fann aud^ in biefem gaUe eine t)ottftänbige fein, ba 
h)ir im ©taube finb, bie Änod^en be^ 2;^iere^ ju fammeln unb in 
gorm toon Änod^enmel^l bem gelbe ben !p]^o^j)]^orfauetn Äalf toie- 
ber jujufül^ren, ipäl^renb bie petät gegen unfere Slobten ben Ueber= 
reften berfelben eine |)eilige Slul^eftätte antoeift. 

SBir feigen (^Ifo auf^ flarfte, lüie in bem S)ünger alle minero;^ 
lifd^en ©toffe fid^ mieberftuben, bie urfprilnglid^ mit ber 5ßflanje 
bem ©oben entnommen toorben, ba aud^ gefeen unb abfalle aller 
2lrt, Äel^rid^t u. f. to. ju biefem legten toal^en 5ßotpourri enblid^ 
jufammentreffen. 3Bo eine forgfältige 3luffammlung aller SlbfäUe 
gefd^iel^t, too namentlid^ bie flüffigen älbfonberungen, bie reid^ finb 
an pl^o^pl^orfauern ©aljen, nid^t verloren toerben, ba erfd^einen bie 
SDüngung, bie ^ßPanjencultur, bie ©rnäl^mng be3 äRenfd^en al^ 
ein regelmäßiger Ärei^lauf geioiffer mineralifd^er ©toffe. älnberer^ 
feit^ muffen an Drten unb in Säubern, too Slbfälle ber genannten 
3lrt bufd^ Äanäle ben glüffen unb 3Reeren jugeleitet ober fonft 
burd^ Unad^tfamfeit nid^t ju ben Sieden ber 3lgricultur aufgefam- 
melt toerben, jäl^rlid^ außerorbentlid^e 3Kengen jener mincralifd^en 
5}}flanjenbeftanbt]^eile in SSerluft geratl^en. @ine langjäl^rigc ffiie? 
berl^olung beffen lann enblid^ für Saubftrid^e unb gauje Sänber ein 
S)efictt ]^ert)orrufen, ba^ nur eine 3^W^ ^^^ anbertoärt^ ju bedten 
tiermag. 3lu^ biefen Slnbeutungen erflärt fid^ bie elell^afte Sorg- 
falt, mit toeld^er ber 6l)inefe feinen Unau^fprec^lid^en auffammelt 
unb lautet; ej^ gel^t au^ benfelben l^ertjor, toarum ba^ S)ungftoff 
oergeubenbe ©nglanb ^unberttaufenbe Zentner 'oon ©uano, Äno- 
d^enmel^l unb 9lap^fud^en aui$ entfernten ©egenben einfül^rt, um 
ben SSerluft ju bedfen, toeld^en bie Äanäle au^ feinen ungel^euem 
©täbten unbenufet bem 3)ieere juleiten. 

i^alten toir tiorerft bie 3lnftd^t feft, e^ berul^e bie äBirfung be« 
SDünger^ allein auf ber aSieber^erftellung ber entjogenen aRinerat 
beftanbtl^eile, fo läßt fid^ i^ierau^ folgern, baß bie Slfd^e eineö ge^ 
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gebenen Jünger« biefelben S)iettfie }u leiften tjcrmag njie ber Sutu 
gcr felbfi; bag toix bem aider gleid^e SBcrtl^e eintjerleiben, inbem 
toir il^m einen Ratten üoU äWifl jufül^ren, ober inbem tmr bie tt)e= 
«igen §änbe t)oE 2lfd^e auf benfelben au^ftreuen, njeld^e beffen 3Ser= 
brennung geliefert l^aben toürbe : benn in beiben gätten erl^ielt ber 
Soben toieber bie mineralifd^en ^flanjenbeftanbtl^eile. 

a3etrad^tungen ber Slrt tjeranlagten bie ©infül^rung be^ in ber 
neuern Sanbtpirtl^fd^aft^Iel^re üielfad^ genannten SDiineralbünger^, 
auf njeld^en nid^t allein bie S^l^eorie, fonbern aud^ bie vielfältige 
ßrfal^rung ber ipraftifd^en ßanbtoirtl^fd^aft l^intoeift. 3)a§ bie Slfd^e 
ein toertl^tooUer 3)ünger ift, njar fd^on im Slltertl^um befannt. 3lm 
entfd^iebenfien ift jebod^ bie ^l^atfad^e, ba§ eine reine 2Rineralfub= 
fknj, ber @t)p^^ au^ fd^toefelfauerm Äall beftel^enb, auf ba^ SBad^^- 
tl^um toerfd^iebener ©ulturpflanjen, in^befonbere bei^ Älee^, eine fo 
günftige SBirfung l^ertjorbrad^te, bafe fie njunberartig erfd^ien, SBir 
toiffen aber, ba^ bie Äleepflanje fel^r toiel Äall bebarf, ber jtoar in 
faft jjebem 33oben in l^inreid^enber 2Kenge, aber nid^t in bem lö^- 
lid^en S^^i(^^^^ üor^anben ift, toie ber &)9p^ i^n bietet. SBir ^a= 
ien feitbem erfal^ren, baJB Änod^en, Änod^enlol^le unb Änod^enafd^e, 
®uano unb Delfaid^en für atte ©etreibearten eine ä^nlid^e tounber:: 
artige S)üngung getoäl^ren, aber jugleid^ bie Urfad^e barin aufge^ 
funben, bafe bie genannten ©toffe ungemein viel pl^o^p^orfauern Äall 
entl^alten, alfo benfelben »eftanbtl^eil, ber niemals in ben ©etreibe:: 
lörnem fel^lt, ber bagegen nur feiten unb in geringer SBienge in unf erm 
SldEerboben üorfommt SBJir njiffen jefet, bajB bie genannten vxine^ 
ralifd^en SDüngftoffe, bie in toer^ältnifemäfeig geringer Sittenge fo be^ 
beutenbe aBirhingen l^ertjorbringen, feine Stteijmittel finb, toeld^e bie 
Sobeniraft anregen ober erpl^en: benn loeber ©oben nod^ ^%an^ 
jen l^aben Stteröen, bie, üergleid^bar benen be^ tl^ierifd^en Röxpex^, 
ju erl^ö^ter Sl^ätigleit erregt »erben Unnen, unb ber 33 oben l^at 
feine x\)m eigene Äraft, burd^ njeld^e er ba^ SBad&^t^um unb ®e^ 
beiden ber ^Pauje ju beförbem tjermag. 

SlngefiditjS biefer SC^atfad^en ^ält e^ bie S^eorie ber älgricul-- 
turd^emie für i^re Aufgabe, büngenbe aWineralftoffe aufaufud^en unb 
ber Öanbmirtl^f^aft ju ©ebote ju ftellen, unter gormen unb Umftän= 
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bcrt, mlä)e bic W^l^crige Unfenntni^ biefcr SBerpltniffe uttberüd= 
ficj^tiflt gclajfcn l^at, fobaJ3 tjtele jur ^robuction großer Srtal^rungS^ 
ipertl^e tocripcnbbare Stoffe biefem njicä^tigcn ^mde entfrembet ge^ 
blieben finb« S)ie S^l^eorie njeift in biefer Sejiel^ung l^in auf bic 
ate S)ünger nit^baren 3lfd^en, Salje unb Slüdftänbe ber terfd^ie- 
benften Slrten, bie in Jpau^l^aÜungen unb gabriten toielfad^ unbc:: 
nu^t bleiben. 2)iefelbe ift bemül^t, unmittelbar oM bem ÜRinerot 
rei(i^ ein 6rfa|mittel fiir ben foftbarften aller 3)üngftoffe, ba^ Äno^ 
^mme% aufjuflnben, ber ben ©etreibearten gegenüber eine a^n^ 
lid^e SSirfung übernel^nien foll, njie ber ®9p^ auf Älee unb ^üh 
fenfrüd^te fie ie\oäi)vt 3)ie S^eorie fud^t eublid^ burd^ eine genaue 
SlnaliE^fe aller gebrdud^lid^en S)ungmittel ben Söertl^ berfelben feft^ 
juflellen, biefelben nad^ il^ren SSeftanbtl^eilen ju llaffiftciren, bamti 
in Uebereinftimmung mit ben 33ebürfniffen gegebener ^ßflanjen unb 
ben SSeftanbtl^eilen be^ gebotenen Soben^ bie Sanbtpirtl^fd^aft in 
ben ©taub gefe|t tperbe, bie jnjedmägigfite Slu^tpal^l ju treffen. 
Seftänbe bie Sßirfung ber 5Dungftoffe au^fd^lie^lid^ im 6rfa| ber 
mineralifd^en 5ßflanjenbeftanbtl^eile, fo njäre in vorgenannten 8e= 
ftrebungen ba^ Qiel ber Slgriculturd^emie bejeid^net unb begrenjt. 
2lttein bie Sanbioirtl^fd^aft [teilt, toie ©.419 gefagt tourbe, an ben 
S)ünger nod^ toeitere 2lnforberungen* @r fott unter anberm ben 
S3oben auffd^liefeen, eine SSerloitterung beffelben, bie Sö^lid^feit man^ 
d^er feiner Seftanbtl^eile beförbem, er fott enblid^ ßinflujs äujsem 
auf bie :p]^9fifalifd^e 33obenbefd^affen]^eit, auf Soderl^eit, SBärme unb 
Sßafferl;altig{eit bejfelben. 

^ierau^ gel;t benn fogleid^ l^ert>or, ba^ ber Sßineralbünger 
nid^t atten biefen Slnforberungen gleid^jeitig genügen fann, ba§ aud^ 
anbere ©toffe aU bie in ber Slfd^e [id^ finbenben t)on toefentlid^em 
einflufe auf ba^ SQäad^^tl^um ber ^flanjen fid^ erloeifen lönnen. 
3liemal^ entl^ält j. 33. eine ^flanjenafd^e falipeterfaure ©alje, toäi)-^ 
renb e^ bod^ ertoiefen ift, bafe ber ß^ilifalpeter (falpeterfaure^ Sßa- 
tron) ein tjortrefflic^e^ SDungmittel ift. 

5Die SSerfd^iebenl^eit in ber -SBirfung^toeife ber 35ungftoffe fättt 
fogleid^ in^ 2luge, Wenn mir bie SBJirfung ber rein mineralifd^en 
35ungftoffe im ^ergleid^ ju ber be^ gemöl^nlid^ angeioenbeten ©taU- 
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bfinget^ ober äRiftei^ betva^tm. ä^ud^ ber le|tcre ctttl^ält, toxe oben 
au^gefül^rt tpurbe, mtneralifd^e öeftaubtl^eile unb üerbonlt eben bie= 
feil feine $mtpttoirtfam!eit. ättein ber SJiift überläjst fie nur in 
bem 3Raj3e, ate er toertüittert, alfo fel;r attmäl^Iid^, bem Säoben unb 
ber SBurjelfafer ; unb ba l^ierju eine 2^xt toon mel^reren Salären er:: 
forberlid^ ift, toäl^renb toeld^er ber 2l(f erboben eine lüieberl^olte Um- 
arbeitung erfäl^rt, fo erl^alten bie büngenben Seftanbtl^eile be^ 2Ri= 
fteiS einen ©rab unb dne ©leid^md^igleit ber SSertl^eilung, toeld^e 
für bie ßultur^jflanje öorjüglid^ günftig fid^ ertpeift. 9Bie njid^^ 
tig aber eine toeitgel^enbe unb gleid^mä^ige SJertl^eilung ber 
büngenben ©toffe ift, jeigte fid^ beutlid^ in ber ©efd^id^te ber 3ln- 
toenbung ber Änod^en, bie, anfänglid^ nur in groben Q>tüdm auf 
bie 2Beijenf eiber verbreitet, jnjar eine entfd^ieben günftige 3öir- 
fttug l^edjorbrad^ten, ioeld^e fid^ jebod^ öerboppelte unb toeröielfad^te, 
aU man biefelben, in feinet Sßel^I t}ern)anbelt ober burd^ ©d^ioefet 
fäure aufgefd^loffen, atö fogenannte^ ©uper))]^o^:pl^at, in 2lnn)enbung 
brad^te. 

Slud^ barin berul^t ein Unterfd^ieb, ba^ ber 3Kift, alg diepxä^ 
fentant ber Ueberrefte aller ipflanjen, aud^ ben allen ©ulturen ju? 
gänglid^en S)ungftoff entpit unb biefen bei geeigneter älei^enfolge, 
toie bie loo^lgeregelte SQSed^feltoirt^fd^aft fie einl^ält, ben aufeinanber 
folgenben ^flauiungen abgibt, toä^renb mineralifd^e Jünger, toie 
®9P^, Änod^enme^l, Slfd^e u. f. U)., nur für einjelne beftimmte 
(Kulturen fid^ eignen. 

©nblid^ ertoeifen bie beiben ju öergleid^enben 3)üngerarten fid^ 
ioefentlid^ üerfd^ieben barin, ba§ in bem 3Äift tim beträd^tlid^e 
ajienge organifd^er ©toffe, loie ©trol^ unb bergleid^en bem S3oben 
übergeben »erben, loeld^e baju beitragen, bie Sefd^affenl^eit ber 
äd^erlrume mel^r ober toeniger ju tjeränbern. 3)er SSoben tann 
burd^ bie Beimengung biefe^ tjoluminöfen S)üngerS eine äluflotfe: 
rung erl^alten, bie fid^ l^öd^ft juträglid^ unb günftig ju ertoeifen 
vermag unb toeli^e unter gleid^en Umftänben ein rein mineralifd^er 
2)ünger nid^t genjä^ren lann. @ö ift namentlid^ ber ^umu^ge^alt, 
ber burd^ Qu^n^x be^ SRifte^ im SSoben üerme^rt loirb, unb nad^ 
bem, \oa^ ©. 407 über ben günftigen ©inPufe be§ ^umu^ gefagt 
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njorben ift, toirb man begreifen, ipelci^en aSBertl^ l^ierburci^ bet SRift 
erl^ält. 

Wlit rein mineralifd^en 3)ungftoffen toirb bal^er leine^ipegg un:= 
ter allen Umftänben bajfelbe ju leiften fein, toa^ bie Sanbtoirtl^fd^aft 
mit il^ren feitl^er üblicä^en SJiitteln erreid^t, nnb e^ ift atterbing^ 
nid^t einerlei, ob toir bem 2lder einen Äarren üoH äWift ober bie 
au^ aSerbrennung be^ le|tern l^erüorgegangene 2lfd^e jufül^ren. @^ 
folgt Ijiieran^, ba§ bie ^ßl^^fiognomie nnferer Sanbnjirtl^fci^aft im gan= 
jen fid^ Weniger anffallenb tjeränbern loirb, al^ bie^ im erften 3[u- 
genblidf infolge be^ tl^eoretifd^en ©influffe^ ber gatt loerben ju fofc 
len fd^ien. 6^ loirb bie 3)nnggmbe aud^ fernerl^in bie ©olbgtube 
be^ Säuern fein. 

Unfern bi^J^erigen ©rläutemngen gemäß ertennen toir bemnad^ 
ben @influj3 ber ßl^emie auf bie Sanbtoirt^fd^aft l^auptfäd^lid^ barin, 
baß bie ß^emie burd^gel^enb^ beftimmte SBertl^e an bie ©teile fd^toan^ 
lenber angaben ju fe^en bemül^t ift. ^ierburd^ allein tann biefe 
Snbuftrie ^errin il^rer D))erationen »erben unb fo jener 
©id^erl^eit unb SSielfeitigfeit fid^ näl^ern, loeld^e in ben med^ani- 
fd^en unb rein d^emifd^en. ©eloerben in fo l^o^em ®rabe gewonnen 
toorben ift. 

SRan laffe fid^ in biefer ©rtoartung nid^t irre mad^en burd^ 
bie obf(^h)ebenben ©treitig!eiten ber S^eoretiler fotool unter fid^, 
al^ mit ben ^raftilem über einzelne fragen ber ^flanjenemäl^^ 
rung. aKögen aud^ bie Slrgiüer toeinm, loenn i^re Äönige ftreiten, 
fo bürfen bie Sanbtoirtl^e immerl^in fid^ freuen, baß fragen au^ 
il^rem ©ebiete ju ©treitfragen befäl^igter unb au^gejeid^neter 3Rän^ 
ner in üerfd^iebenfter SRid^tung getoorben finb. 5Der enblid^e SSor^ 
tl^eil toirb auf feiten ber Sanbtoirt^fd^aft fein. @ine ^age ber 3lrt 
ift j. 8. bie über bie 9totte, toeld^e ber ©tidfftoff bei ber ^ßflanjen- 
ernäl^rung fpielt, ob er nämlid^ au^ ber 2ltmof^)]^äre, in gorm üon 
3lmmomat, NH3, aufgenommen toerbe, ober ob e^ ftidfftoffl^altige 
©ungftoffe finb, toeld^e bei i^vtx B^^f^fewng ber ^flanje ben erfor- 
berlid^en ©tidEftoff liefern. S)ie. abfolute ©ntfd^eibung biefer grage 
burd^ eine birecte Seioei^fül^rung ift leine^megö leidet, benn bie^ 
ienigen organifd^en 3)ungftoffe, njeld^e bei dnem reid^lid^en @e|>alt 
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an ©ticfftoff burd^ i^xe büngenbe SQ3irlfam!eit \id) au^jeid^nen, cnt- 
Italien gleid^jeitig einen entfprec^enben Sleid^tl^um an ben ttjertl^' 
üoUften mineralifd^en Seftanbtl^eilen, an pl^o^pl^orfauerm Äall nnb 
Sllfalien. 

2lud^ toirb ba^ ^auptergebnijs ber tl^eoretifcä^en ©d^lnfefolge^ 
rung ni(^t beeinträd^tigt burd^ mel^rfad^e 3Kobificationen il^rer gtot 
fd^englieber. @o toar man bi^l^er bei Setrad^tung ber ^ßflanjen^ 
ernä^rung üon ber 2lnfid^t ausgegangen, ba§ atte Slal^ningSftoffe 
ber ^Panjen in äöaffer gelöft ben ©oben bnrd^bringen, baj3 bie 
^Pflanje, öergleid^bar einem ©d^mamme, biefe Sluflöfungen nur auf:= 
jufaugen l^abe. bleuere SJeobad^tungen l^aben jebod^ ergeben, ba§ 
ber 2ldEerboben ein gang eigentl^ümlid^eS SSerl^alten gegen ^alj^ 
löfungen jeigt aSenn man getüöl^nlid^e 2ldfererbe in einen S^rid^ter 
füllt unb biefelbe mit einer 2luflöfung t)on ftefelfauerm ober pl^oS^ 
\>\)ox\auexm Äali, bereu ©el^alt Mannt ift, übergießt, fo finbet man 
je naä) ben SSerl^dltniffen in ber ablaufenben glüffig!eit ben ©alj^ 
gel^olt auffattenb üerminbert ober gänjlid^ tjerf^iounben. Sie @rbe 
l^ält baS @alj jurüd auf eine 2lrt, bie tl^eitoeife üerglid^en njorben 
ift, mit ber entjie^ung aufgelöfter garbftoffe burd^ SCl^ierfo^le, too^ 
nad^ alfo eine gifirung mel^r burd^ älbl^äfion aU burd^ d^emifd^e 
Slnjie^ung ftattfinben toürbe, Unftreitig ift bie Äenntnife biefer 
SC^tfad^e ein toid^tiger Seitrag jum aSerftänbuife ber SSegetationg^ 
üerl^ältniffe ; toir flnbeu eS l^ierauS erltärlid^, bajs bie anl^altenbften 
Slegengüffe einen frud^tbaren ©oben nid^t auSjulaugen vermögen, 
baj3 ferner bie toon brainirtem Terrain ablaufenben S)raintt}ajfer 
!aum Qpnxen löj^lid^er SSobenbeftanbtl^eile enthalten. S)ie r>on ber 
Sldferfrumme fiyirten ©alje werben berfelben unter 3Ritnnrtung t)on 
äöaffer burd^ bie äöurjelfafer entjogen, obtool njir nid^t genau an^ 
jugeben vermögen, in ttjeld^er äBeife biefeS gefd^iel^t. aSenn alfo 
aud^ burd^ biefe Säeobad^tungen unfere bisl^erigen Slnfid^ten über bie 
2lrt ber äufnal^me ber SJial^rungSftoffe burd^ bie ^flanje eine 3Äo:= 
bification erleiben mögen, fo erfd^eint l^ierburd^ bod^ bie ©runbkge 
i^r'er ©rnäl^rungSgefd^id^te unberül^t. 

es fel^lt freilid^ nid^t an aJeräd^tem ber d^emifd^^tl^eoretifd^en 
aiid^tung, tt)eld^e aus einer nid^t tjöttig aufgeflärten grage eine an? 
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flöge ju 'nia(ä&eit^,unb., an. eitlen üerfel^Iteti- SSerfud^ ü^ren ©pott ju 
l^ängen ))flegett. Slllein ba bicfe ©egner !ein 33eben!en trogen, .in 
öielen onbern götten bie ^ülfeleiftung ber ßl^emie in %n\pxu^ p 
nel^men, fo ^at il^re Dp^ofition leine S3ebeutung. 

®o^ Jlad^folgenbe mac\ tool bienen, ju jeigen, inipiefern bie 
d^emifd^e 2luffajfung ben ©lief be^ Sonblpirti^^ fd^örft unb er^ 
ipeitert. 

2)0^ 3luge be^ ©l^emifer^ verfolgt mit einer gelpiffen 6orge jene 
Siouf enbe ßentner öon Änod^en, toeld^e jöi^rlid^ ben Sft^ein l^inunter ol^ 
33ünger nod^ ben Jlieberlonben, gronfreid^ unb ©nglonb gelten. 
2)0^ bofür erlöfte ®elb, burd^fd^nittlid^ onbertl^olb ©ulben bi^ einen 
5£]^aler für ben S^ttcentner, erfd^eint xf)m nur ein geringer 6rfa| 
für iene hjertl^üoHe ©ubftonj. 

X'ie d^emifd^e Slnol^fe ber Slfd^en Don ©etreibefömern l^ot ge- 
jeigt, bofe ein Zentner Äom burd^fd&nittUd^ ein $funb pl^o^^jl^op 
fouem Ball ent^ölt. S)ie iueitere Unterfud^ung beö Änodf;enme.]j>te 
ergibt^ bo)5 in einem ©entner beffelben gegen 66 ^rocent pl^o^- 
))]^orfauern RalU entl^olten [inb, fobofe l^iernod^ ein Zentner Äno* 
(^enmel^l ber Sll^eorie nod^ aU ber Stepröfentont t)on ettoo 50 ßentnem 
©etreibeförnern onjufel^en ift. SQBir tonnen jtoor nid^t bel^oupten, 
ba§ gerobe ber ßentner Änod^enmel^I, ben toir auf ben 2ldfer ftreuen, 
birect bie 5ßrobuction t)on 50 Qentmxn Äorn beh)ir!t, toeil e^ un^ 
möglid^ erfd^eint, biefe^ Änod^enmel^l fo in bem S3oben ju öertJ^ei-- 
len, bog e^ üottftönbig üon ben SQSut^elfofem aufgenommen toirb. 
Wogegen lö^t fid^ mit üotter ©etoifel^eit fogen, ba§ mit je 150 &enU 
nern §eu ober äöeijenftro]^ bem S3oben fo öiel pl^o^pl^orfourer ÄaU 
entjogen tt)irb, ol^ ein ©entner Änod^enmel^l entl^ölt; bofe mitjeber 
©etreibeernte t)on onbertl^alb ii^ jioei aWorgen 2ldferfelb, ober mit jeber 
Kartoffelernte t)on jlDei bi^ jtoeieinl^olb aWorgen f o tiid ))l^o^pl^orfaurer 
Äol! bem ©oben entjogen loirb, al^ einem ©entner Änod^enmel^l 
entfprid^t. ©^ ift ferner flor, ba§ biefe^ Äolffolj im Soben mi^ 
polten fein mu^te, bafe berfelbe mit jjeber ©mte boron örmer toirb, 
ia^ enblid^ eine ®rfd;öpfung beffelben eintreten mu^, ioenn fein 
©rfa§ ftottfinbet, unb ^iernod^ finb mir oUerbing^ bered^tigt, je 
einen ©entner Änod^enmei^l ol^ ben Stepröfentonten t)on 150 &entnexn 
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$eu ober SBeijenfiro]^ ober bon 50 Qentmtn SBeijen ober ^afer 
ftti^ t)orjufteIlcn. 

aSerfen toir einen Slid auf bie ^anbefebetoegung, in toeld^e 
bie Änoci^en getommen finb, fo ift fein B^^if^l/ ^<^^ i^^ lanbioirt)^? 
f(j^aftli(ä^er ^robuctton^toertl^ Drte ftnbet, loo berfelbe toollftänbig 
genjürbtgt nnrb. SSer am dt^ein lool^nt, loirb nid^t lei^t fiber^ 
feigen, ioie je naä) ©röjge öon Stabt ober ©täbtd^en gröjgere unb 
Heinere ©d^iffe mit Änod^en attmäl^Kd^ fidp anfüHen, in ioeld^en au§ 
bent ganjen benad^barten SSerjel^mng^bejirf bnrd^ bie ©efd^äftigfeit 
jal^lreid^er ipebräer bie ©ebeine vertilgter ©efd^Ied^ter ftd^ fammeln, 
nm eine ^obtenfal^rt rl^einabioärt^ ju mad^en, bie fie bent toater^ 
länbifd^en S3oben entfill^rt, inbem biefelben jnnt gröjgten ^eiU naä) 
Belgien, @nglanb unb granfreid^ loanbem. ©o loerben allein au^ 
SBormg jäl^rlid^ ungefäl^r 10 — 12000 !6entner Änod^en, im 
SBertl^e öon 15 — 20000 ©ulben rl^einabtoärt^ gefül^rt; au§ 
SRainj mag bie Slu^ful^r etloa 25000 ©entner mit entfpred^enbem 
SSßertl^e betragen. 2lu^ ber ungel^euetn S^derfabrif SBagl^äufel 
gelten 15 — 20000 abgängiger Änot^enf ol^le benfelben 2öeg ben 
Sfll^ein I;inab nad^ 3lotterbam, um öon ba nad^ bem füblid^en granf= 
reid;, l^auptf äd^lid^ nad^ 3iante§ toerf d^ifft, bie SBeinberge granfreidps 
ju befrud^ten. 

$Rid^t minber intereffant erfd^eint e^, einige Slngaben über bie 
©inful^r in ba^ fno^d^enöerjel^renbe @nglanb l^injujufügen, ba^ be^^ 
reit^ im S^^re 1815 über ^utt 160000 ©entner Änod^en impor^ 
tirte, eine ©inful^r, bie im Sfa^re 1835 auf 514000 ©entner ge^ 
fliegen toar unb feitbem nod& beträd^tlid^ angenommen l^at 

3ft nun — fo fragen hnr — biefe Änod^enau^ful^r au^ ®eutfd^= 
lanb für baffelbe ein nationalöfonomifd^er ©etoinn? 

Slm augenfälligften läjgt fid^ biefe grage beantworten, toenn 
h)ir in bie oben gegebene SRe^jräfentation^toerl^aitniffe ©elbtoertl^e 
einfül^ren, obgleid^ biefe M bem ©d^toanfen ber ©etreibepreife ftet^ 
nur \>on relativer SSebeutung finb. 

2lm 1. Dctober 1858 loaren in 3Rainj bie ©etreibepreife in 
©ulben für ben Zentner bie folgenben: SEBeijen 5,2; Stoggen 4,3; 
©erfte 4,4; ^afer 4,8 — fobajs man burd^fd^nittlid^ ben SBertl^ 
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ton einem ßentner ©etreibe glei(j^ 5 ©nlben fe|en tamu ®§ pnb 
bie^ fo jiemlici^ mittlere 5ßreife; einige Saläre tjorl^er toaxm bte 
@etreibepreife mel^r aU boppelt fo l^od^. SEBel^ ein Untcrfd^ieb 
ergibt fid^ nun im SBertl^e berfelben 3Renge wn p^o^p^f)x\auttm 
Äalf, bie in einem ßentner Änoci^enmel^l ungeffil^r 5 ©ulben 
Joftet, njäl^renb bie berfelben entfpreci^enben 50 ßentner ©etreibe 
5 X 50 ober 250 ©ulben toertl^ finb! 2Bie unbebeutenb erfd^eint 
bag t)om 2lu^lanb für bie il^m jugefül^rten Änod^en erlöfte @elb, 
toenn ioir naö) obigem Seifpiel bered^nen, ju loeld^ ungel^euem 
©rnteerträgen jene ^unberttaufenbe ßentner tjon Änod^en ba^ &t^ 
jeugungömaterial entl^alten ! 

3loä) ioeniger üortl^eill^aft für 3)eutf(j^lanb erf(^eint aber bem 
©l^emifer bie iBeioegung be^ pl^o^pi^orfauem Äalfö, toenn er gletd^^ 
jeitig bie ©nful^r ber fielen taufenb ßentner öon ©uano erblidft, 
bie rl;einauftoärtö ftattftnbet. @§ ift biefe^ ein S)ungfioff, ber feine 
anerfannte SBirfung l^auptfädplid^ bem ©el^alt an pl^o^)}]^orfauemi 
Äal! tjerbanit, ioeld^em Slmmoniaffalje beigefeilt finb. SBie beben- 
tenb bie ©infu^r biefe^ loftbaren au^länbif(^en 3)ünger§ genjorben 
ift, entnel^men toir au^ Sleuning'^ amtlid^em Serid^t an ba^ 
SDiiniftertum in Sad^fen, nad^ ioeld^em im 3al^re 1844 nur 404 
ßentner, im Saläre 1854 aber minbeften^ 120000 ßentner in bie- 
feg ßanb eingefül^rt toorben finb. 2)er @uanot)erbrau(^ für bie 
^roDinj SRl^einpreu^en allein ioirb für bag ^df)x 1855 auf unge^ 
fä^r 130000 ßentner, im SIBert^e öon 1,170000 ©ulben ge^ 
fd^äfet. 

öebenft man, bajs au^ ben t>erfd^iebenften ©egenben S)eutfd^- 
lanbg forttoäl^renb Änod^en au^gefül^rt ioerben, bereu betrag auf 
^unterttaufenbe tion (Seutnern jäl^rlid^ fid^ fummirt, fo ergibt fid^, 
toeld^ ungel^eure ^robuction^loertl^e auf biefe SBeife uid^t au^ge- 
nu^t toerben, ba ber birecte ßrlö^ au^ biefen Änod^en in feinem 
SSerl^ältnils ju il^rem ioirflid^en SBertl^e fielet @g entfielet aujserbem 
nod^ bie ?5rage, ob für bie S)auer ein Sanb biefe Slu^ful^r ioirb 
ertragen lönmn, o^m bie eigene ®rfd^öpfung l^ertoorjurufen, toie 
fold^e in ©nglaub factifd^ bereite eingetreten ift. Unter biefen Um- 
ftänben fann man e^ faft läd^erlid^ finben, toenn beutfd^e Defono^ 
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mctt mit fd^toerem (Selb ©uano einfül^ren, bagcgen aber eine fo 
mcrtl^öoCe ©ttbftanj njie Änod^en au^fül^ren laffcn. ®^ tft unftret 
tig bem bcred^nenben @influj3 bcr SBiffenfci^aft jUjufd^reiben, tpenn 
tt)ir in neuerer 3^tt in ©nglanb toieberl^olte Serfnd^e anftauci^en 
feigen, bie ©innal^me be§ ßnlturboben^ mit beffen 2lu^gabe naä)^ah 
tig in Uebereinftimmung ju bringen. ?IRan ift j|e|t mit ber Slu^? 
fttl^mng eine^ ^lanö bemül^t, toonac^ bie Slbfätte ber nngel^euem 
3Retro:poli§, bie gegenh)ärtig unbenn^t toon ber S^l^emfe in^ SMeer 
qtipüU toerben, für bie De!onomie ju geirinnen. Slnd^ gel^ört ]^ier= 
l^er ba^ fürjlid^ patentirte 3Serfal^ren, Seeftfd^e, bie an manä)m 
Äüften in ungel^eurer SJienge ju l^aben finb, in einen 3)ungftoff ju 
t}erti)anbeln. Sluf biefe SQBeife föntite aUerbing^ eine DoIIfommenere 
(Sircnlation ber 3Katerie l^ergeftettt toerben, aU feitl^er in ©nglanb 
ber gatt toax. 

•2lm md^kn fd^eint man noä), na^ ben mertl^tooHen 3ßittl^et= 
Inngen in ©tödfl^arbt'g „ßl^emifd^en gelbprebigten'', ben SBertl^ 
ber Änod^en in ©acä^fen ju toärbigen, tt)o nad^ annäl^ernber S3e= 
red^nung iäl^rlid^ 150000 ßentner Änod^en für bie 3^^^^ ^^^ ®^' 
treibeerjeugnng toertoenbet toerben, ipa^ einem ©rtrage öon 300000 
©d^effeln (1 Sd^effel = 160 $funb 9loggen) entfprid^t. gür bie 
rafd^e 3unal^me be^ SSerbraud^^ an Änod^enmel^l toirb aU Sei^ 
'ipiel angefül^rt, ba§ bie jäl^rlid^e ©rjengung einer Änod^enmül^Ie 
üon anfänglid^ 600 ßentnern innerl^alb jel^n '^a\)xm anf 15000 
Sentner fid^ fteigerte. 

2)er aintl^eil, toeld^en bie ßl^emifer ber ©egentpart an ber 
Sanbiüirtl^fd^aft genommen l^aben, befd^ränft fid^ jebod^ feine^lpeg^ 
nur auf gingerjeige^ toie fie in SJorftel^enbem gegeben toorben finb. 
SDiefelben toaren beftrebt, aud^ unmittelbar prattifd^ mit einjugrei^ 
fen in görberung ber lanbtoirtl^fd^aftlid^en 5ßrobuction, unb e^ finb 
in biefer Sejiel^ung bie ©rrid^tung ber lanbn}irtMd^<^ftHd^en 
ajerfud^gftationen fotoie ba^ ©ntftel^en t)on gabrifen jur (^x^ 
jeugung ber fogenannten fünftUd&en ober SBiineralbünger nod^ be- 
fonber^ l^ert}orjul^eben. 

S)ie erfte lanbioirtl^fd^aftlid^e SSerfud^öftation tourbe 1851 ju 
aß ödem in ©ad^fen errid^tet, tt)eld^er äl^nlid^e Slnftalten in faft 
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allen übrigen beutfd^en S&nbcm naij^folgten/üobafeberen im S^^re 
1858 fünfunbbreiBis toorl^nben njarcn. 3)iefelbctt tt»ettoett "^^j be^ 
fonber^ btenen, bem (S^tfetreinörö^we^^ 
bieten für bie %vn^thatma^unQ.tiftouü'\^ gefundener SKerü^e. . ®em 
praltifci^en ßanbtpirt^ geben fie bagegen ©elegenljieit iut ©rlemung 
ber fd^toeren Äunft, ixauä)haxt SSerfud^e nnb 93eoba(^tungen anju:: 
[teilen, unb e^ öerf^^red^en ftnnit bie SSerfud^^ftationen toal^re 3Ser^ 
mittler öon SC^eorie nnb ^praiii^ in ber Sanbttrtrtl^filaft ju toerben. 
@^ barf un^ nid^t tpnnbertt/ ba§ €nglanb am crftm nnb t\)aU 
Jräftigften bie gabrüation d^emifd^en S)ünger^ ergriffen f^at, benn 
bort njar nnb ift bie Slotl^ am gröjsten. @^ genjäl^ l^erbei gro= 
jse^ Sntereffe, au§ ben SSeröffentlid^ungen ber 5ßatent=Dffice in Son^ 
bon t)om Saläre 1857 ju erfel^en, baJB t)om Saläre 1721 bi^ ium 
^af)xe 1845 nur jtnanjig patente jnr ®rjeugung ober aSerarbeitung 
t)on SHingftoffen genommen Sorben finb, njäl^renb in ben folgen- 
ben jel^n Salären, tjon 1845 — 55, nid^t njeniger al§ 122 öer- 
fd^iebene patente für äl^nlid^e S^tdt ertl^eilt lourben. 3QBie öiele^ 
barunter aiiä) toerfel^lt al^balb ber SSergeffenl^eit anl^eimfaHen, ja 
h)ie mand^eg babei gefd^toinbelt fein mag: immerl^in gibt e§ 3^9' 
ni^ t)on einer energifd^en Säeioegnng auf bem ©ebiet einer toal^ren 
Seben^frage. 3fm SSergleid^ l^iermit ift in 2)eutf(^lanb nod^ toenig 
gefd^el^en, unb aU jiemlid^ üereinjelte aSerfud^e finben toir im füb^ 
lid^en X^üU beffelben bie 3RineraUS)üngerfabrifen in granJfurt, 
(Srie^l^eim unb äBie^baben, fotoie bie gabri! ber ftilnftlid^en S)ung' 
mittel Don ßlemm-Sennig in SJlanl^eim. Sei ber im attgemeinen 
üblid^en Sorgfalt, mit loeld^er bie geloöl^nlid^en ©ungmittel bei un§ 
ju SRatl^e gel^alten toerben, loäre e^ fid^erlid^ in nationalö{onomi== 
fd^er 33ejiel;ung l^öd^ft üortl^eill^aft, toenn berartige Slnftalten aud^ 
fold^e^ äßaterial, ba^ bi^l^er für bie ^Düngung in Säerluft gegaip 
gen ober nid^t au^genufet loorben ift, in geeigneter Söeife für bie 
ßultur öertoertl^bar mad^en. Sßöd^ten ioir un^ nid^t täufd^en, tomn 
ioir Unternel^mungen in biefer Slid^tung eine gebeil^lid^e SBirffamleit 
unb lol^nenbe ©rfolge in 3lu^fic&t ftellen. 6^ ift getoife aB ein 
Zxiump^ ber tl^eoretifd^en 2lgriculturd^emie anjufel^en, toenn il^re 
toid^tigften ^rinct))ien aümäl^lid^ in ber getoöl^nlid^ften ^rayi^ fid^ 
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au^gefprod^cn njicberftnben, tote toir biefei^ in mel^rfad^ctt S3eifptelen 
}tt 6cobad^ten ©elegenl^cit l^atten. ©^ gibt Orte in ber Sßfalj, m 
bie Sagelöl^net? ben inil^ren tleimn Defonomien erzeugten ©tatt:^ 
bänger an il^e toeinbauenben Drt^genoffen toerfaufen, unb inbent fie 
für einen %^eH be^ @rlöfe^ ©uano ober fünftlid^jn Sßineralbänger 
einlaufen, jur S)üngung be^ eigenen gelbem, babei il^ren entfd^ie- 
benen SSortl^eil finben. 3n einem anbern gatte tnurbe ber für ein 
entfernt liegenbe^ ©runbftüd beftimmte Stattbünger verlauft unb 
bafür bie gleid^toertl^ige SDienge Äunftbünger angekauft unb mit @r^ 
folg )oettoeni>et ©^ ergab ftd^ l^ierbei überbieg eine fold^e ©rfpar- 
nij3 an gul^rlol^n, Slrbeit unb B^itauftoanb, ba§ l^ierburd^ ein gro- 
ßer SSortl^eil im SSergleid^ jur 2lnn?enbung toon ©tattbünger fid^ 
l^erau^fiellte. 

SUlagnunin fold^en gälten Änod^enmel^l, gebämpfte^ Änoci^enmel^l, 
©u))erp]^og:p]^at, iperuanifd^er oberfogenannter fünftlid^er ©uano ange= 
tDenbet toorben fein — immerl^in begegnen loir einer Keinen 3Renge 
büngenben Stoffel, bie fid^ gleid^loertl^ig ertoeift einer großen Süiaffe toon 
©taHbünger; toir finben hierin bie S3eftätigung be^ t^eoretifd^en ^rin- 
ci:pg: bafe im toefentlid^en aUe 5Düngung bod^ nur in ber 3^f^^^ 
ber toerl^ältnilBmäfeig geringen 3Jlenge ber mineralifd^en ^ßflanjen^ 
beftanbtl^eile berul^t. ©^ unterliegt l^iemad^ feinem Sioeifel, ba§ 
neben bem ftet^ in 2lnerfennung bleibenben SBerti^e be^ ©tallbün^ 
gerg ber ^robuction i?on 5Dungftoffen un'o bem ^anbel mit fold^en 
nod^ ein großer 2luffd^n)ung beüorftel^t. 

©0 fd^Iiefeen loir biefen 2lbfd^nitt in ber feften Ueberjeugung, 
ba§ bie ©Hernie tool^l berufen ift, gro§e unb f egen^reid^e 2Bir!ungen 
aud^ im ©ebiete ber Slgricultur l^erüorjurufen. 2lber fie toirb bieg 
nid^t für fid^ allein öottbringen, fonbem nur in inniger SSerbin- 
bung mit ben gleid^jeitig fortgefd^rittenen SBiffeufd^aften ber ^flan^ 
jenpl^^fiologie, ber SReteorologie unb ^pi^^fil, unb angelel^nt an eine 
nad^ bereu ^^Srincipien geleitete, einfid^tgüolle 5ßrayig! 



©c^oebler, S^emie. 28 




Sie S^craic alä ©(ubium. 
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5öet bie ©ebeutung ber ßljemie an fic^, foiüie iljten ©nPug naij 
ben Berfii)iebenften Slic^tungen feniten unb toütbigen gelernt ^tit, 
fjegt gelDife aufö Ub^aftefte ben S!unfc&, bafe biefe ffihffenfc^aft burit) 
ben Unterricht ju einem mßglid^lt üerbreiteten ©emeingut gemac&t 
roerbe. 58ei jebem ©eteljrten «nb Äünftler finben mir ja einen 9f= 
iDiffcn enttjufiaSmwä für fein %aä}, ber i^in jut SOlitttjeilung, jum 
einbringen auf feine Umgebung gleidfifam nöt^igt. ®er OTufiter 
jügert nic^t ju Ul^auptm, "oa^ W)i)ii)muä unb Harmonie aU ®tunb= 
läge ber ganjen menf($lic()en ^jiel^ung bteneii foEten, mä^renb mir 
gleu^jeitifl einen ©^mnafüfet bie Slnftcfjt »erfechten tjören, ba^ nur 



V. 3)ie dl^emie a(g ©tubium. 435 

bitrd^ bie t>oIIenbetc förperltd^e Uebung jene Äraft unb ^errfd^aft 
be§ SöiHen^, jene greil^cit ber 33en)egung, fotoie ba§ erforberlid^e 
©elbftecrtrauen ertoinrbett toerbe, meldte bie SSotbebingung aller 
©t^iel^ung au^ma^en. 3mer toürbe bie SRufif, biefer ba§ azurnen 
iux ©runblage aUe^ Unterrid^tö macä^en! 

&a fol(^er ©ntl^ufia^tnu^, ber iebeti mit feinem "^aäf in ben 

3Sorbergrunb treibt, erfd^eint begreiflid^, berjeil^Hd^ unb bei toeitem 

ntel^r nü^li^ aU nad^tl^eilig, benn e§ ift belanntlid^ fd^on bafür 

geforgt, bojs bie 33äume nid^t in ben ^immel load^fen. S)ag ©e^ 

fammtleben toirft eben h)ie ba^ Äaleiboffop, ba^ alle bie einjrinen 

Flitter unb bunten ©teind^en, bie bertoorren burd^einanber fallen, 

ftetg toieber ju einem f^mmetrifd^en ©efammtbilbe georbnet barftellt. 

©onad^ njirb man, t)on aUtm übrigen abgefel^en, eg bem O^emifer 

nid^t Verargen, toenn er in bem Unterrid^t^toefen ber ©egentoart 

für feine SBiffenfd^aft bie angemeffene Serüdffid^tigung berlangt. 

^nbem toir am ©d^Iuffe biefeg SBerle^ bie ßl^emie al§> ©tu= 
bium befipred^en, unterfd^eiben toir toefentlid^ brei toerfd^iebene SRid^- 
tungen ober ©rabe, in toeld^en baffelbe ju verfolgen ift, nämlid^ 
]) ba^ ©tubium ber ßl^emie aU toiffenfd^aftlid^e^ 
gad^ftubium; 2) bie ßl^emie aU ^ülf^toiffenfd^aft, 
unb 3) ber d^emifd^e Unterrid^t al^ allgemeine^ SSiU 
bung^mittel. @^ leud^tet ein, bajs je nad^bem ber eine ober 
anbere biefer SIBege in^ d^emifd^e ©ebiet betreten toirb, ber 3luf= 
n?anb toon Qeit, Äraft unb Äoften fel^r ungleid^ auffallen mujB. 
SBol^lgetl^an ift e^ immerl^in, fid^ über biefe 5ßunfte ettoa^ ju orien= 
tiren, betjor man biefe ober jene SRid^tung einf dalägt. 

2)a^ ©tubium ber ©l^emie aU n)iffenfd^aftli(^eö 
gad^ftubium ift loie alle übrigen 3öiffenfd^aften ©egenftanb ber 
böbern afabemifd^en S3ilbung, unb unfere fämmtlid^en Uniüer:: 
fitäten, biefe ©i))felpun!te, too alle »lüten bes ©eifie^ am 
reid^ften unb fd^önften fid^ entfalten foHen, l^aben bereite feit 
einer Sleil^e t)on ^a^xen ber ©l^emie eine felbftänbige ©teHung ein- 
geräumt, ©elbft an fleinern Unitoerfitäten, loo frül^er l^öd^ften^ 
eitva ein 5iJlitglieb ber mebicinif(^en gacultät nebenl^er bie ßi^emie 
repräfentirte, begegnen njir j|e|t au^er bem orbentlid^en 5ßrofeffor 
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ber ©fperitrientald^ethte fti t^ ' Kege^ ibiäp tttcl^trtim ^röf eff ott^^ 
^rtoatbocenten für ciriäclne 3^^9^ itttb Slici^tungctt' berftfbim.' ©^ 
möge afö Seffptil biehefti,' biife 'ipirtbelBerg gigeriiroäTtiä ni(j^t töcnigcr 
afe neun Seigrer ber ei^entie bcft^t/ bäl^enb lior etttja-breiJBig 3al^^ 
ren, ate Seoipölb ©melin borf nod^ ate bered^tigter smeinl^err' 
fd^er haltete, es bemtoadem Seiger itid^t leidet toutfee, bdfielbft 
©oben ju gett)innen. ' 

2lber au(^ bie Slnjal^l berjenigen, iüel(|e äte ©tiibenten ber 
ßl^etnie obliegen, ^at fi(| gegen jene fröl^erer Qexten aufeerorbentlici^ 
üern«]^rt, töenn m6) nid^t öberall in einem ben börl^anbenen £e]^= 
fräften entf^ted^enbenSSer^ltni^. 

Jüd^tö Betoeifl fetner' mel^ bie SSerbreitüng be5 d^etnifd^en Un= 
terrid^tS als bie an üerfd^iebenett Drfen entfianbenen ^anblungen, 
bie fid^ cnisfd^liefelld^ mit d^emifd^en (^rätl^fd^aften unb a)Zaterialien 
Bef äffen. 35Jeld^e 3loti) ^atie man frül^er, um nur bie einfad^ften 
unb notl^tpenbigften ©ebürfniffe jufammenjubringen! %aft atte§ 
muj3te birect bejogen werben — baS meid^e ©laS' aus 5ßariS, ia^ 
l^arte auS ^rag, Äautfd^uf platten au^ Sonbon, baS giltrirpapier 
aus StddEl^olm, Äaliap^)arate aus ©ie^en u. f. tt)., n>obei bann an 
ungel^eureS SSrief- unb 5ßadfetporto, fotoie l;o]^e @ingangS= unb 
3tt)ifd^enäöIIe nod^ betüirften, bafe an fid^ ganj billige ©egenftänbe 
nur mit großen Dpfem ju erl^alten tnaren. SBie ganj toerfd^ieben 
ift bieS je^t Sei SB. a3atfa in ^rag, bei Sul^me in Serlinunb 
bei aOB. g. SRöllner in 3)armfiabt u. a. m. tann man je^t ein 
d^emif^eS Saboratorium in Slccorb geben, faft fo gut irie bie gr^ 
rid^tung eines SBol^nl^aufeS, eingerid^tet, auSgeftattet bis ins ©in- 
jelne unb Äleinfte. 

Sie ginrid^tung unb SluSftattung ber Saboratorien felbft ift 
fortlüä^renb jlpedfmä^iger, umfangreid^er, f^)Ienbiber getporben, tDie 
biefeS bie S3efd^reibungen mit 3lbbilbungen erlennen laffen, ipeld^e 
t)on bem d^emifd^en Unii?erfitätSlaboratorium ju ©iejsen burdf) 
^ofmann, fotpie toom d^emifd^en UnitoerfitätSlaboratorium in 
^eibelberg burd^ Sang bei ©1^. %. SWüIIer in ÄarlSrulj^e 
berauSgegeben morben finb unb toon toeld^en baS le^tere, faum erft 
erfcl;ienen, in genauer unb fünftlerifd^er SluSfül^rung bis ins detail 



V. 3)ie G^emie al^ Stubium. 437 

bie ©inrid^tun^ eine^ d^emifd^en ^uSI^U^ ncudfy neuefter 934a:t)oIt 
lomtnnuitg.jeigt 

Unter bicfen äwfeerltd^ üeränbcrten Urnftänben l^t benn aud^ 

boS ©tttbium ber ©Hernie in aSeginn unb aSerlauf gegen frül^er eine 

onbere Oeftolt angenommen. äBie n?enige berer, bie öorbem aU 

ß^emüer au& bem Uniüerfität^ftubium ^erüorgegangen finb, faxten 

baffelbe in biefer 2lbfid^t begonnen. a3ett)n§t, cä,^^ fiinftiger ®^emis 

fer bie Uniüerfität ju bejiel^en, toar eine ©eltenl^eit^ faft eine ßus 

riofität. 3Kan ftubirte SKebicin, 5ßl^armacie, ßameralia u- f. to* 

unb tt)urbe nad^träglid^ 6l^emifer, angeregt burd^ befonbere Um? 

ftänbe, angejogen bnrd^ ben ©egenftanb unb jumeift geloonnen bnrd^ 

bie 5ßerfönlid^feit bejfen, ber benfelben glüdElid^ ju vertreten berufen 

toar. &n tool&Ierioogener Stubienplan lag in biefen gdtten nid^t 

t)or, ein confecfuenter ©tubiengang tourbe nid^t eingel^olten ; ber 

eifer füllte bie SüdEen au^, Siebe unb Eingebung l&atte nid^t feiten 

an bie ©teile ber erforberlid&en SSorbereitung ju treten. 

SBenn mir unö au^f^jred^en f oUen über ben ©ang, ber l&eutigen 
Zaqß ium geleierten gad^ftubium ber ©Hernie einjufd&logen ift, fo 
tü&xe unfere ainfid^t bie, ba& üor aßem eine ©runblage allgemeiner 
»ilbung tPÄufd^en^toertl^ erfd^eint, ioie biefelbe burd^ bie Ifiumanifti- 
fd^en ©tubien be^ ganj erlebigten ©^mnaftum^ geioäl&rt loirb. 3n 
bem l^ierauf folgenben afabemifd^en ©tubium ift bann ein etloa jtoei* 
jäl^rigeg mat^ematifd^^naturtoiffenfdeaftlid^eig SSorftubium mit ®in^ 
fd^lufe geeigneter p]eilofo))ieif^er ßoEegien empfe^len^toertl^, ganj 
äi^iiUde, toie eg neuerbing^ ben äßebicinem auferlegt ioirb, betjor 
biefelben an bie eigentlid^e SDiebicin gelangen. Jpierbei öerbienen 
matl^ematifd^e unb p^^füalifd^e ©tubien ganj befonbere a3erüdfid&= 
tiflung, allein aud^ bie naturgefd^id^tlid^en gäd^er, toorjüglid^ 3JIU 
neralogie, bann B^^ilogie unb 33otanif bürfen bem ßl^emifer Jj/eut« 
iutoge nid^t fremb fein. 3Son lefttern ©igci^jlinen ift e^ üorjug^^ 
toeife ber p^^firflogifd^e a;^eil, ber i^m öon Söid&Ugfeit ift. 

M mag nun bag fpeciette d^emif d^e gad^ftubium folgen, für ba^ toir 
jipei.big brei Sa^re ate nid^t ju üiel in 2lnf))rude ne^en, toon tod' 
d^en ber erfte . ^ilfieil toorjug^toeife bem ^efud^ ber.SJorlefungen über 
bif ütrfd^iebenen S^eifle ber ß^emie, ber lefete au^fd^liefelid^ unb 
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an^altenb ben ^}raftifd^en 2ltbeiten im Saboratorium ju toibmctt ift. 
S)abei tpirb ber lernbegierige ßl^emifer auä) in ben mitunter lai^ 
fenben Raufen in ben gerlen too^tifun, fein 3id im 2luge ju be= 
l^alten, inbem er biefelben tl^eil^ ju Hebungen in getoiffen med^o^ 
nifd^en gertigleiten , toie im ©la^blafen ober Sötl^rol^rblafen unb 
bergleid^en benu|t, tl^ette inbem er feine ©elegenl^eit tjerfäumt, 
BammlunQm^ Sel^ranftalten unb ted^nifd^^($emifd^e Snbuftrien, in^ 
fofern fie eine förberlid^e ©eite bieten, burd^ Slnfd^auung fennen ju 
lernen. 

aWan erfiel^t l^ierau^, bafe ba^ toiffenfd^aftlid^e d^emifd^e Qtu 
bium einen grofeen 2luftoanb an 3^tt, 3lrbeit^fraft unb t)on mate^ 
rietten aJUtteln in Slnfprud^ nimmt; eg toirb in^befonbere loftfpie^ 
Hg, inbem e^ taum ju umgel^en ift, ba§ nid^t ber ©tubirenbe ber 
©l^emie fid^ allerlei ©erötl^e unb Slpparate anfd^afft, ba§ er nid^t 
d^emifd^e^ 3KateriaI jum ©egenftanb feiner befonbern Unterfud^un^: 
gen nimmt, für meld^e^ er meift felbft bie Äoften ju tragen l^at. 

SBürben toir femer um unfere 3lnfi($t gefragt, intpiefern e^ 
fid^ öortl^eill^aft ertoeift, ba^ ©tubium ber tpiffenfd^aftlid^en ßl^emie 
ju ergreifen, fo ftetten tt)ir un^ t>or, biefe grage gefd^el^e nid^t üon 
feiten beffen, ben ein SIrieb innerer 3lot]^h)enbig!eit jur 2öiffen= 
fd^aft l^inbetüegt, benn fold^e 9kturen finben unb mad^en il^ren SBeg 
unb gelangen an ben redeten 5|Jla| aud^ ol^ne SBegtoeifer. 2Bir 
rid^ten unfere Slnttport t^ielmel^r an benjenigen, ber angejogen üon 
biefer intereffanten aSiffenfd^aft, überrafd^t öon i^ren ebenfo ejacten 
al^ gläujenben @yperimenten unb t>ietteid^t geblenbet üon manä)tn 
großen ©rfolgen auf bem ©ebiete ber iriffenfd^aftlid^en unb ted^ni^ 
fd^en ßl^emie ben ©ebanlen l^egt, bie ß^emie ali^ melt>erfpred^enbe 
(Sarriere ju eriräl^len, jumal in B^W^ti fo attgemeiner Ueberfe^ung 
in anbern gäd^ern. 

3n biefem Sinne bas^ ©tubium ber ioiffenfd^aftlid^en ©l^emie 
JU ergreifen, namentlid^ baffelbe al^ fogenannte^ 33rotftubium jU 
betreiben, fönnen loir burd^au^ nid^t juratl^en. Slbgefei^en bat>on, 
ba^, ioie au^ bem t^orl^er Slngebeuteten l^erüorgel^t, biefe^ ©tubium 
an fid^ fd^on einen beträd^tlid^en Stuftoanb erforbert, finb enblid^ 
nad^ SäoUenbung beffelben für ben au^gebilbeten S^emifer im gan- 
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Sen toenig SCu^fid^ten geboten. 2lm meiften in bie gerne gerüdt er= 

fti^eint öon biefen gerobe bie lol^nenbfte bie be^ afabemifd^en Se^r- 

ftul^fe. Sing ber bekannten Slnjal^l unferer Uniüerfitäten unb pol^^ 

ted^nifd^en ©d^ulen läfet fid^ l^ierüber fd^on eine Sßal^rfd^einlid^feits^ 

red^nung anfteHen, aU beren SRefullat fid^ für bie SWel^rjal^I 

ber kompetenten ein langjäl^riger, mit SCnftrengung nnb 3lufopfe^ 

rung tjerbunbener 2öeg burd^ ba^ ^rit>atbocententl^um ergibt. ®iefe 

3)urd^gang§p]^afe ift aber gerabe in ber ßl^emie, bie für il^ren Unterrid^t 

fo vieler unb eigent^ümlid^er äußerer ^ülf^mittel bebarf, fd^tDieri^^ 

ger al^ in jjebem anbern gad^. greuen mir un^, ba§ eS in ®eutfd^^ 

lanb niemals an jungen ftrebfamen ©elel^rten fel^Ite, nod^ fel^Ien 

tt)irb, bie mit l^ingebenber SRefignation unb getragen t>on ber Siebe 

jur 3Bif[enf($aft auf, biefem Söege auSl^arren — aber ba toir biefe 

feltenen ®igenfd^aften ben menigften jutrauen bürfen, fo ift baö 

©nfd^Iagen jenes 2BegS im allgemeinen nid^t anjuratl^en. 

5Run bieten fid^ aufeer ben alabemifd^en Sel^rftül^len nod^ eine 
beträ($tlid^e Slnja^I t>on Sel^rfteHen, bie freilid^ nid^t auf ben ©ipfet 
punit ber n)ijfenfd^aftli($en ßel^rtptigfeit ftel^en, bie aber als SOSarte^ 
ober UebergangSpoften tool bienlid^ finb, ja felbft bauernbe 3Ser= 
forgung getoäl^ren fönnen. ©S finb biefeS ßel^rftetten an ben t)on 
b^ Sfieujeit aUerioärtS errid^teten mittlem ted^nifd^en Sel^ranftalten, 
an ben bebeutenbern ©etoerbe-, Bürger- ober SRealfd^ulen. 

allein ^ier toirb ber ßl^emiler )oom reinften 3Baffer, beffen 
©treben auSfd^liefelid^ ber ioiffenfd^aftlid^en ß^emie jugeioenbet ift, 
fid^ toeber l^eimifd^ fül^len nod^ üertoenbbar ertoeifen. ^tnn es 
bieten biefe mittlem Sel^ranftalten, im gatt i^r 6^ara!ter nid^t, toie 
freilid^ mel^rfad^ gefd^el^en ift, t)er!el;rt aufgefaßt mirb, feine aus- 
reid^enbe SJerioenbung für einen S)ocenten ober gar ^rofeffor ber 
e^emie, fie bebürfen ßel^rer t>on naturtoiffenfd^aftlid^er Silbung, 
bie mel^rere gäd^er ju t>ertreten befdl^igt finb unb gleid^jeitig als 
S(^ulmänner fid^ qualipciren. 

3Benn mir bal^er bei ©rgreifung beS ©tubiumS ber ßl^emie 
als fpecietteS loiffenfd^aftlid^eS gad^ atte Umfid^t unb ©elbftprüfung 
anratl^en, fo befinben mir uns in üollfter Uebereinfttmmung mit 
bem Urt^eil eines uns befreunbeten SSorftanbeS eines auSgegeid^ne^ 
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te,n alabetnifd^en Saboratorium^ , in ml^evx jal^lteid^e (Sl^cmüer 
i^Xt Slu^bilbung etl^alten* 3Q3ir ftimmen bewfelben tjollftänbig bei, 
tdenn er bei etwaiger Slnfrage be^l^alb tpenig geneigt ift, ba^ al- 
leinige ©tubium ber ßl^emie anjurotl^en, al^ toielntel^t ba§ ©tubinm 
ber SRaturtoiffenfd^aften iiberl^aupt. 

2Bir möd^ten ba^ festere ettoa^ naiver ^)räcifiren. S)ag ©tu- 
bium ber SRaturtoiffenfd^aften überl^aupt gett)äl;rt aUerbing^ eine 
i)ielfeitigere SSertpenbbarfeit, nanientli($ tomn man babei fold^e 2ln-' 
ftalten mit im Singe bel^ält, bie nid^t eben Unitjerfitäten finb» @g 
mirb aber al^bann bie f:peciette SSertiefnng erf(j^tt)ert, tt)o nid^t un- 
möglid^ gema($t, toeliä^e allein jnr Sln^jeid^nnng fnl^rt. S)a]^er 
mirb man l^ierbei ftet^ ein %aä) ber befonbern 9ieignng üortpalten 
laffen nnb fo bie notl^menbige ©infeitigfeit ji(^ betoal^ren. 3lm bien- 
li($ften erf c^eint in biefer 33ejie|^nng bie 6ultii)imng i)ertt)anbter gcU 
d^er nnb Gruppen, toeld^en man \iä) toibmet, Site fold^c fteHen ttnr 
anf: erften^ SWatl^ematif, Sß]^i;fi!, ß^emie; jtoeiten^ ^^!?fiJ/ ©Hernie, 
aWineralogie; britten^ ©l^emie, äJiineralogie, Biologie nnb 83otanil; 
i)ierten^ ß^emie, S^ec^nologie nnb ©ameratoiffenfd^aft. 

©el^en ipir nnn über jnr jireiten ^l^afe be^ d^emifd^en Unter- 
rid^t^, jnm ©tnbinm ber (El^emie al^ ^ülf^miffenfd^aft. 
@ie ift biefer für ben 3Jtebiciner, ßameraliften, gorftmann nnb 
^üttenmann, ferner für ben Slpotl^efer nnb ben d^emifd^en S;ed^ni> 
ter ber mannid^faltigften 3lrt. ß^ ipürbe ein ganj f:peciette^ &ti^ 
gelten anf biefe gäd^er erforbern, tomn wix l^ier feftftellen sollten, 
mie üiel nnb wie irenig ßl^emie einem jeben berfelben angemeffen 
ift. Slber ein^ tl;nt notl^: ein !lare^ 33erftänbni6 beffen, tva^ 
überl^anpt ßl^emie ift, i^rer ipid^tigften ß5efe^e nnb ^^änomene, 
il;rer SJletl^obe, Sprache nnb Slnjobrncf^lpeife, fei e^ nun, ba^ biefe 
in ber SSorlefnng einer Uniüerfitdt ober einer pol^ted^nifd^en ©d^nle 
über epperimentald^emie eriDorben merbe. greilid^ reid^t l;ierjn in 
ben iüenigften gätten ba^ einmalige §ören eine^ fold^en ßnrfnj? 
]^in; ber ©egenftanb ift ben meiften jn mn, bie gütte ber SCI^at^ 
fad^en jn grofe, ber SBed^fel ber (^yperimente jn reid^ nnb rafd^, aU 
ba^ attej^ bies^ fofort affimilirt iüerben Jönnte. äßir legen be^l^alb 
einen großen äBertI; baranf, ba^ bereite in ben SJorbereitnng^an- 
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ft alten ^m ff&f)exn Stubiunt, in ben ©^mnafien unb SRedfd^uIen 
'^mbeftcttg f toiel öon bet ©J^emte toörgcfontmen tfit, ba^ bie ©prad^e 
b^jl Äatl^eber^ üetftanben toerben fann. 

^mn tt)tr in einem frül^ern Slbfd^nitte ben ganj enormen 

2luffd^iDung bargelegt l^aben, meldten bie gnbufirie unter bem ©in:: 

fta^ ber ©l^emie genommen l^at, fo beutet bie^ fd^on auf eine tpeit^ 

gebicl^ene aSerbreitung d^emifd^en SCBiffen^ in @))pren l^in, h)o nid^t 

geleierte unb tt)iffenfd^aftli(^e 3^^de tjerfolgt toerben, fonbem bie 

3[u^6eutung getoinnbringenber ©rtoerb^jiDeige. ^auptfäd^li($ gel^t 

biefe ted^nifd^e ©l^emie au^ wn ben pol^ted^nifd^en ©d^ulen ober 

t)ott Seigrem für ted^nif($e ®^emie an Unitjerfitäten. @^ leud^tet 

ein, bag jur Verfolgung fold^er pxdtüi^m Seben^jtoede eine l^u= 

maniftifd^e SJorbilbung ni^t erforberlid^ ift. SReal^ unb ®emerb= 

fd^ulen bienen l^ier aU ijorbereitenbc ©deuten unb l^aben bem fünf- 

tigen d^emifd^en ©efd^äft^mann eine fflr ben SSerfel^r förberlid^e 

Äenntnig neuerer ©prad^en unb für bie ©efd^äft^fül^rung bienlid^e 

©elanntfd^aft mit bem ^anbel^fad^ ju getoäl^ren. 

2luf biefe elementare ©runblage l^at an^ bei bem tec^nifd^en 
ß^emifer ein eingel^enbe^ t) orber eitenbe^ ©tubium in SDlatl^emati!, 
5ßl^9fi! unb ben übrigen 3iaturh}if[enfd^aften ju folgen, morauf bie 
attgemeine ©fperimentald^emie unb fpäter bie ted^nifd^e ßl^emie nebft 
ben ^)raftifd^en älrbeiten ju folgen l^at. ©^ ergibt fi($ l^ierau^ t>on 
felbft, bag ber Uebergang "oon ber loiffenfd^aftlid^en ßl^emie jur 
ted^nif(^en ober umgefel^rt, lein ©prung ift, fonbem ein ©d^ritt, 
ben l^äufig dne im SSerlauf be^ ©tubium^ l^erüortretenbe Steigung 
öeranlafet. 

f[äenn bei bem n)iffenfd^aftlid^en gad^ftubium ]^au))tfäd^lid^ bie 
2:i^eorie ber ßl^emie, il^re aßeiterenttoidf elung , bie ©rtoeiterung i^- 
reg einfluffe^ auf anbere SESiffeufd^aften ba^ ^auptjiel ift, fo treten 
bei ber ted^nifd^en ©l^emie biefe SRid^tungen mel^r in ben hinter- 
grunb. ^\)x §auptjn)ed ift, ben ©tanbpunft aller d^emifd^en Snbu^ 
ftrien aufg genaufte lennen ju lernen, bie ©rfal^rungen frül^erer 
3eit mit ben ®rgebniffen ber neueften SDletl^oben ju üergleid^en unb 
überl^aupt üon bem @ang unb gortfd^ritt in ber raftlofen gabri!a= 
tion möglid^ft aud^ burd^ eigene 2lnfd^auung unterrid^tet ju fein. 
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gür ben ted^nifd^en ßl^etnilet finb Steifen jur ©tnfid^tnal^me t)on 
gabtifen j[eber 2lrt fotoie jur Slnfttüpfung wn Siefanntfd^aften jur 
Drientirung über eine 3Jlenge t)on S)ingen, bie niä)t gerabe d^emi^ 
f(^er 3latux unb bod^ für bie d^emifd^e ^itbuftrie 3Bid^tigfeit l^aben, 
üom größten aSertl^e. S^gelöl^ne, üorl^anbene 3Bafferfräfte unb 
Slol^materiale, Seben^mittel))teife, Xxan^'^ottmitUl unb i)iele^ anbete 
finb auf foI(^en SBegen ©egenftänbe, bie üom ted^nifd^en ßl^emiler 
mit großer Slufmerffamfeit ju heaä)ten finb, felbft unter Umftänben, 
tt)o ba^ eine ober anbere bent augenblidfli(^ t>erfoIgten 3*J>^d ganj 
fern liegt 3lxä)t genug ift bemfelben ein mercantilif($ gefd^ärfter 
ajlidf ju münfd^en unb unter Umftänben gerabeju anjuratl^en, eint 
3eit lang fid^ ben ßom))toirgefd^äften ju toibmen. 

2lfe toeitere^ ©ebürfni^ be^ ted^nifd^en ßl^emifer^ bejeid^nen 
tt)ir einige Äenntni^ t>oni 3Jlaf($inen5 unb Siautoefen, tüoju il^m an 
ben ))ol9ted^nif($en ©d^ulen ©elegenl^eit gegeben ift. S)ie SWel^rjal^I 
ber d^emifd^en gabrifationen nimmt für öerfd^iebene S^^^^/ ^*^^' 
jug^tpeife jur SSerKeinerung, a)laf($inen unb S)ampffraft ju ^ülfe, 
lPOi)on uu^ ein 33lidf in bie gabrüen t>on Ultramarin, ©tärfe unb 
3uder überzeugt, ^n dütn gätten finb e§ aber geuerung^anlagen, 
bie ©inrid^tungen üon Defen, ^gerben, SCrodenräumen u. bgl. m., 
meldte ba^ 3Befentlid^e ber (^emifd^en gabrifeinrid^tung au^mad^en. 
$ier ift eö für bie Sftentabilität ber gabrifatibn t>on größter Söid^:: 
tigfeit, ba^ ein 3Jlimmum öon 2lnlage!apital in bie ®ebäulid^!eiten 
unb ©erätl^e geftedtt tperbe, bajs ni^t erft in ber 9lnlegung felbft 
nod^ efperimentirt, ba§ enblid^ bie l^öd^fte Seiftung^fäl^igfeit in S3e= 
jiel^ung auf bie SBirJung be^ Brennmaterials erreid^t tüerbe. SSer-- 
fel^lte anlagen in biefen Slid^tungen iparen eS häufig, bie üon 
üornl^erein aU Äeim beS 3KiSlingenS üietoerfprec^enber Unternel^^ 
mungen fid^ ertoiefen l^aben. 

3luS bem SSorl^ergel^enben erl^ellt, iüie aud^ baS ©tubium 
ber ted^nifd^m ß^emie einen beträd^tlid^en Slufmanb üon 3^it unb 
3Kittel erforbert. 3Jlan barf fidler annehmen, ba^ jur attfeitigen, 
tüd^tigen SluSbilbung beS SCed^niferS ein nid^t minberer 2luftt)anb 
erforberlid^ ift als ium ©tubium eines geleierten gad^eS. Slud^ bie 
3eit 5ur SSoUenbung ber ©tubien tnirb in beiben gätten bie gleid^e 
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fein. S)er julünftige te($tttfd^e Sl^emifer mag mit bem ad^tjel^nten 
Salute feine SSorbilbung üottenbet l^aben, fei e^ nun in ben obem 
Älaffen i)on l^öl^em 9lealf (jaulen, ®ett)erbf($nlen unb Sftealg^mnafien 
ober in ben aSorbereitungö!laf[en einer ^pol^ted^nifd^en ©d^ule. @r 
toirb fobann brei ^^i^re auf feine gad^ftubien ju üertpenben l^aben 
unb fomit t)or bem jtoeiunbjmanjigften Qal^re faum tjermenbbar 
lüerben. 

@^ iann nun auä) l^ier bie grage aufgeworfen tperben, intoie^ 
fem e^ für junge Seute üortl^eill^aft unb rätl^Iid^ erfd^eine, ber Uä)- 
nifd^en ©l^emie fid^ ju toibmen. gür alle biejenigen, meldte üon 
^aufe au^ an irgenbein ($emifd^4ed^nif(^e^ ©etperbe fid^ anjulel^nen 
Vermögen, ift bie^ fafi unbebingt ju bejal^en. 3)ie Klüftigen @rben 
unb Uebemel^mer t>on Färbereien, 3)rudereien, Brauereien, Sren- 
nereien, fotoie ber gabrilationen t)on Saden, gimiffen, garben, 
t)on ©eife, ©tearinferjen unb eigentli($er Sl^emifalien, fie alle tper^ 
ben iä re($ter SSertpenbung il^rer ©tubienjeit bereinft fi($ern @e= 
tpinn au^ berfelben jiel^en. 2lud^ Werben biefelben je nad^ Sebürf^ 
ni§ tl^eiltoeife mit einem geringern 3^WÄ^fh)<^Tib im ©tubium bem 
Sebürfnife il^rer fpedeHen gabrifation genügen tonnen, 

3n tt)efentli(^ t>erf(^iebener Sage befinbet fid^ ber fertig getoor- 
Dene te(^nifd^e ßl^emifer, bei tpeld^em bie ebenertpäl^nte Sebingung 
l^intoegfäHt 6r mn^ gleid^ jebem anbern :3tibuftrietten unb Äauf:: 
mann fid^ felbft jefet tpeiter l^elfen, fei eö nnn^ bag er aU ßl^emi^ 
fer in irgenbein beftel^enbe^ ©efd^äft eintritt, ober bag er bie ©rün^^ 
bung eineg fol($en unternimmt. SBie eö unö fd^eint, finb nun in 
biefem Slugenblide te($nif($e ©l^emiler im allgemeinen mel^r ange? 
boten ate gefu($t, unb für befonberö fd^toierig Italien toir ba^ 
erjle ©ntreten unb Unterlommen. ^tnn ein beftel^enbe^ ©efd^äft 
fud^t am liebften einen ßl^emiler, ber bereite in feiner Srand&e ge? 
arbeitet ^at, unb nimmt ungern einen Slnfänger, einen fogenannten 
22^eoretifer, ber \iä) im gabrifationötoefen felbft erft ju orientiren 
l^at ß^ fommt l^ierbei, foloie aud^ iei ©efd^äft^anlagen, abge- 
feigen toon toorau^gefefeter Seiftung^fäl^igfeit, aufeerorbentlid^ üiel auf 
Selanntfd^aften, SSerbinbungen unb ©mpfel^lungen, ftirj auf SSer? 
ij^ältniffe an, bie mit ber Hernie an fid^ nid^tiS ju tl^un ^aien, 
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ttmter' ' günftigeti Umftänben tann fotnit biefe Sarriite ein« auj^er- 
orbentlid^ lol^nenbe werben. Md^t unertpäl^nt bleibe e^, baJ3 fril^ 
l^er bie ted^n^d^en ßl^emifer fid^ faft au^fd^liefelid^ au^ abfobirten 
äpotl^elem relrutirten. 3n ber 2;i^at getoäl^rt bie SScrbinbung 
beg :p]^artnaceutifd^en ga($e^ mit bem d^emifd^-ted^nifd^en einem iun? 
gen 3Kanne jebenfaH^ ben SSorti^eil, bajs e^ il^m niemals an einem 
Unterlommen fel^Ien tpirb. 

SBir glauben t>uxä) biefe Heine (Erörterung ber 2lu§fid^ten fo^ 
tDol für ben geleierten ate aud^ für ben ted^nifd^en ßl^emüer ben= 
jlenigen einen S)ienft geleiftet ju l^aben, tpeld^e bei ber aSal^l il^re^ 
filnftigen SSeruf^ fid^ ber ßl^emie jumenben motten unb geneigt finb, 
ftd^ über bie ©rfolge il^re^ ©tubium^ attju gro^e ^ttufionen ju mo? 
d^en. Siäufd^en tt)ir un^ nid^t, fo befinbet fi(^ bie ^eranbilbung 
öon ©l^emifem bereite in einem ©tabium öon Ueberprobuction unb 
e0 iDürbe fxd^ au^ ber Slnjal^I t)on Setperbungen, meli^e beim Slu^- 
fd^reiben einer iSel^rftette ober einer ted^nifd^en SSertoenbung elnlau= 
fen, nxäft fd^toer fatten, l^ierfür ben Setoei^ ju liefern, 

SBenben toir un^ nun ju ben Sel^ranftalten felbft, toeld^e jur 
3lu5bilbung be^ tedenif($en (Sl^emifer^ fid^ bieten, fo ^at in biefer 
SJejiel^ung in S)eutfdeianb feit brei^ig ^ali)xm ein ganj augerorbent= 
lid^er Sluffd^toung ftattgefunben. äßir finben l^ier, üon unten auf- 
fieigenb, bie Stealfd^ulen, l^öl^ern ©etoerbfd^ulen unb ^pol^ted^nifd^en 
ßel^ranftalten in einer äßeife mit Sel^rfräften unb Sel^rmitteln au^= 
gerüftet, toie bie^ fein anbere^ Sanb aufmeift, 3Bir finben je^t faft 
attertpärt^ in ben großem ©täbten Slealfd^ulen, in meldten bie 
^ülfj^mittel für ben d^emifd^en Unterrid^t mit ©infd^lufe ber SoJali:: 
täten geräumiger, jioedhnäfeiger unb eleganter auögeftattet erfd^ei^ 
mn, al^ bie^ öor 25 ^ai)ven bei Siebig'ö bamaB fd^on toeltbe^ 
rü^mter Unterrid^t^anftalt ber %aU mar. 

&in toaf)xt^ SJergnügen gemährt e^ un^ aber öon jioei ber be- 
beutenbften d^emifc^en Saboratorien, bie mit umfaffenber 33erü(ffide= 
tigung atter 39ebürfm)fe für ben Unterrid^t^jiped in neuefter 3eit 
cingerid^tet ioorben finb, eine genauere Sefd^reibung nnh Slnfid^t 
geben ju Unntn. 2Bir üerbanfen biefe^ ber freunblid^en ©efättig^ 
feit, ioomit bie au^gejetd^neten ^orftänbe biefer SlnftaÜen, bie ;^er^ 
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ren ißrofeff orent) n gei^Iing in ©tuttgartunb.tjon aOBel^ienifin 
^tfetul^e un3 bie geeigneten aftittl^eilungen gemalert l^aben» : -i = 

9tebenfte]|ienbe ^fel jeigt un^ bie beiben Saboratorien im 
©mnbrife, unb n?enn and^ bie beigefügten f^riftli($en Sejei^nuii' 
g^n in ber ^auptfad^e jum 3Serftänbnt)3 i^xex ©inrid^tnngen l^in? 
retij^en unb ber mitgegebene ailafeftab in ben 6tanb fefet, t>on bev 
beträ(j^tli($en Slu^bel^nung berfelben eint ri($tige SSorfteUung ju er- 
möglid^en, fo hmu^en mir bo($ bie un^ gen)orbene (Srlaubni^ jur 
SBi^bergebnng ber ndl^ern ©rläutemngen, meldte i)on ^errn öon 
SBel^ien in ber bei ©elegenl^eit ber SSerfammlung beutfd^er SRa^ 
turforfd^er t)eröffentKd^ten ©d^rift in biefer Sejiei^ung gema(^t hxwr« 
ben flnb. 

/,S)er Sau be§ d^emifd^en Saboratorium^ in Äarterul^e, mit 
beffen SÄu^fül^rung bie 5ßrofefforen 2BeI|ien unb Sang beauf trogt 
moren, begann im aWärj 1851 unb fd^on am 7. Dctober beffelben 
3al^re^ fonnte bag Saboratorium bem Setriebe übergeben ioerben; 
®ie ainjal^l ber ©d^üler öermel^rte fid^ aber im Saufe toeniger 
Saläre fo bebeutenb, bafe ber diaum im neuen anal^tifd^en Sabora^ 
torium, h)el($e^ 26 5ßlä|e entl^ielt, nid^t mel^r au^reid^te. ©e^^ 
gleid^en erttjte^ fid^ bag 2lubitorium, meld^e^ für 111 S^^föxex be^ 
red^net ttjar, al^ ju Rein. ©^ tourbe bal^er im ^M^^^ 1857 
eine ®rtt)eiterung be^ Saboratorium^ unb 2lubitorium^ befd^loffen 
unb im Saufe be§ ©ommer^ au^gefül^rt. 

„Sei biefer ©rtoeiterung tourbe, toie beim urfprünglid^en Sau, 
bie jtoedhnd^ige ©onberung ber notl^menbigen brei äbtl^eilungen 
eineg berartigen Snftitutö befonber^ berüdfid^tigt, nävxliä) 1) 
für ben bemonftratiöen Unterrid^t, 2) für ben praftifd^en Un- 
terrid^t ber ©d^üler, 3) 3ftäumlid^!eiten jur S)arftettung ber notl^^ 
toenbigen Sfteagentien unb jur Sluöfül^rung größerer Slrbeiten. 

„S)ie erfte 2lbtl^eilung umfajst bie Släumlid^feiten, meldte für ben 
bemonftratiüen Unterrid^t bienen, nämlid^ bas Slubitorium A 
mit 3laum für 240 S^^^örer unb baö 5ßrä:paratenäimmer D, 
tomn au^er ben Sammlungen aud^ bie für bie Sorlefungen nötl^i:: 
gen äpiparate aufbeioal^rt merben. gemer gel^ört ju biefer 2lb= 
tl^eilung nod^ ba^ ^riöatlaboratorium C be^ Sorftanbe^, 
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/em in betnfelben bie aSorbercituttgen ju ben SSerfud^en für bic 
.•lefungen getroffen toetben, 

„S)te jtDeite Stttl^etlung umfafet ben anal^ttfd^en llntcrtid^t ber 

mltilanten. 3^ Wefer gel^ört ba§ anal^tifd^e Saborato^ 

ium G mtt 64 2lrbeitg^}lä|en, baö aBagenjimmcr F, eine SKcu 

erialfammer mit ben für bag Saboratorium notl^toenbigen Steogen- 

den nnb eine ©arberobe für bie ^raltilanten* S)iefe« ßaborato- 

rinm entl^ält aufeer i)ier 2lbbam^)fl^eerben unb jtoei ^ampfctppata^ 

ten ju ©etPinnnng be^ beftittirten 2Baffer§ mit angebrad^ten Xro= 

(fenlaften, feine »eitern aSorri(^tungen, namentlid^ fein fonfl üb:: 

lid^e^ gemeinfd^aftlid^e^ ©anbbob. Um alle ©d^üler in il^ren SCr- 

beiten tjottfommen unabl^ängig i)oneinanber ju erl^alten, gefd^el^en 

alle 2lbbam))fungen auf portatitjen SBaffer^ unb ©anbbäbem über 

©a^kmpen. 3)aö Saboratorium entplt 60 Seleud^tung^brenner 

unb 141 SSrenner jum Äo($en unb ©(ä^meljen. ©nblid^ gel^ört ju 

biefer SÄbtl^eilung eine offene ^alle O, befonber^ ju Slrbeiten mit 

©(^mefetoafferftoff. 

„S)ie britte 2lt]^eilung entpit bie fogenannten ted^nif (i^en Sa- 
b Oratorien unb umfajjt bie brei Släumlid^f eiten be^ ©eftittir^^ unb 
©d^meljlaboratorium^ unb be^ Slpparatenjimmer^ L. ©nblid^ be- 
finbet fid^ in ber 3Kitte be^ ganjen S^tftitnt^ ba^ 2lrbeitgjimmer 
E be^ SSorftanbe^. 

„S)a^ S)eftiUirIab Oratorium Mbient ju atten SDarftettun- 
gen unb Slrbeitenim gröfeern aWafeftabe, mit Slu^nal^me ber ©d^mel? 
proceffe. ®ß entl^ält aufeer jtoei ÄapeUenunb einem großen ©anbba) 
mit angefügtem SIrodenfaften öier Slrbeit^l^erbe, brei gefd^Iof[e 
unb einen großen offenen, nur mit Sftaud^fang üerfel^enen. ? 
aiu^nal^me ber ^eijungen be^ ©anbbabe^ unb ber RapeUen 
\ä)el)zn auä) l^ier bie ©rtoärmungen burd^ ®a^. 3n biefem dio 
ift au($ bie ©la^blajelampe untergebrad^t unb toerben bie (Sie 
taranalpfen au^gefü^rt. 

„S)a^ ©d^meljlaboratorium N entl^dlt fed^g äöinböff 
öerfd^iebener ©rßfee, einen großen äHuffelofen, freiberger ' 
mit ©teinfol^lenfeuerung, einen fleinern jur Sarftettung tiov 
u. f. 10., einen Stöl^renof en , men 2lpparat jur 5Darftettv 
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3lTnmoniaf, jtpei grojäe Äeffel, eiferne Äeffcl jut S)arftettung t>on 
3le|fali it. bgL m. 

„®a^ Siwwer K, in toel^em bie feinern Slpparate nntergebrad^t 
finb, tpie j. 99, bie i8nft:pnni))e nnb befonber^ biejenigen/« meldte jnr 
©afometrie gebraucht »erben, bient gleid^jeitig ben 2lffifienten jur 
©arberobe nnb tl^eitoeife jn ben f($riftli(^en 2lrbeiten, bie fid^ im 
Sanfe be^ Skxg^ ergeben. 

„®iefen brei Slbtl^eilnngen be^ ^tiftitnt^ entf))red^enb finb j[e|t 
brei Slf-fift enteil angeftettt 3)er erfte l^at bie Slnffid^t im ana- 
Iptifd^en Saboratorinm nnb jnnäd^fi bie ^ftmction ber Sßraltifan= 
ten; ber jmeite l^at bie Uebertoad^nng be^ ted^nifd^en Saboratorinm^ 
nnb bie Seitnng ber bort torfommenben Slrbeiten: ber britte ar^ 
beitet im ^riüatlaboratorinm be^ SSorftanbe^, l^ilft bemfelben bei 
feinen Slrbeiten, präparirt bie SSorlefnngen nnb affiftirt in ben- 
f elben. " 

&n tjergleid^enber ä3lidf anf bie Slbbilbnng be^ in feiner ©in^ 
rid^tnng ni^t minber an^gejeid^tieten Saboratorinm^ in ©tnttgart 
läfet erfennen, ba^ biefelbe im mefentlid^en naä) benfelben ©rnnb* 
fä|en getroffen morben ift. (S^ mnj5 l^erüorgel^oben werben, bafe 
in beiben bnrd^ bie Slnlage öon geeigneten 3^9^orrid^tnngen m6g= 
lid^fi Sorge getragen ift, ni^t nnr bie gefä]^rli(^en, fonbem and^ 
bie befd^toerlid^en ®afe nnb kämpfe in bem 3Ra^e, aU fie fid^ mU 
midfeln, jn entfernen. S)ie ))nn!tirten Sinien anf bem ©mnbrife 
be^ finttgarter Saboratorinm^ benten bie jn biefem 3ö>ede ange- 
legten Snftfanäle an, meldte in ein ^anptjngrol^r fid^ münben. 

6^ nnterliegt feinem Stoei^d, ba^ 3)entfd^Ianb ber grojsen 
ättjal^l d^emifd^er Sel^ranftalten, an^geftattet mit üortrefflid^en &ef)x^ 
fefiften nnb reid^en Sel^rmitteln, ben großen Slnffd^tonng toerbanit, 
ben e^ im ©ebiete ber ßl^emie nid^t nnr in tpiffenfd^aftlid^er ^in^ 
fU^t, fonbem and^ in inbnftrietten Seiftnngen genommen l^at nnb 
nad^ toeld^en e^ ben erften Sftang einnimmt. 

SBenn toir fomit nnr mit i)ottfter ©efriebignng baranf l^in^ 
»dfen fronten, mie für bie Sebürfniffe be^ miffenfd^aftlid^en nnb 
te^ttifd^:sd^emifd^en Unterrid^t^ ©orge getragen ift, fo bleibt nnr 
ttod^ übrig jn betrad^ten, inwiefern ber d^emifd^e Unterrid^t 
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.alä iillg cm gine^, ^ilbung^mittel 2lneT|ennuttöuni>:äk«?brei= 
tung.8efunbett,.]&at;, ob iftib toie r bdl^er soei;tT;eten ift .in bcni^wjiften 
,3lnftalten, toeld^e im aEgemeiuen bie ©rjiel^ung luib JBilbitng be^ 
aWetifd^en alg Qid l^aben, h)ie bie SBolf^fd^uIen, ©^mnafien, a3ftr= 
ger= unb 3lealf(^ulen. 

SBa^ bie ©lementarfd^ulen unb etgentlid^en SBoIföfd^nlen in 
©tobt unb Äanb betrifft, fo fann bort felbftt>erftänbli(ä^ t)on ^tmu 
fd^em Unterricht ni($t bie Sftebe fein. 3n l^öl^em SSürgerfd^uIen, au^ 
X)ieltpärt^ Slealfd^ulen genannt, überhaupt in ©d^ulen, bie, ol^ne 
alte 6:prad^en |U leieren, bie ©öl^ne beö ©iirgerftanbeg bod^ bx^ 
jum t>oHenbeten funfjel^nten ober fecä^jel^nten Saläre unterrid^tifii, 
unb au^ toeld^en bie ©d^üler gröfetentl^eil^ unmittelbar in^ ©efi^äftj^^ 
leben jurüdtreten, läfet fid^ bagegen fd^on SRaum, S^t nnb Sluffaf- 
fung^öermögen für ben Unterrid^t in ber ßl^emie getoinnen» grei^ 
lid^ tt)irb biefer Unterrid^t mit 3lulien nur ebenfo meit greifen Ißn- 
nen, ate e^ bie brei genannten S3ebingungen geftatten. 3Ran tt)irb 
fid^ barauf befd^rän!en muffen, einige ber toid^tigften ©runbbegriffe 
ju vermitteln; unb e^ barf fd^on al^ großer Oeminn angefel^en 
toerben, loenn bie Segriffe ber einfad^en unb jufammengefe^ten 
Äör:per, ber d^emifd^en Slequiüalente, ber ©äuren, 33afen unb ©alje, 
fotoie ber SSerlauf d^emifd^er 3^^f^fe^^9^^/ uamentlid^ au^ ber or= 
ganifd^en Äör^jer jum SSerftänbnife gebrad^t unb bie n)id^tigften 
©toffe unb il^re SSerbinbungen, foloie i^re ted^nif(^e 3Sertoenbung 
Utarmt gemad^t »erben Unmn. gür üerfel^lt l^alten toir e^, mit 
©d^ülern biefer Kategorie ))raftif(^e Uebungen üornel^men ju njot 
len. ©aju fe^lt e^ l^ier t>or attem an 3^it« 3^ ^^^ ^^füt ju ex^ 
übrigenben üier U^ fec^^ loöd^entlid^en ©tunben toerben bie £eiftun= 
gen !aum mel^r al^ eine ©pielerei fein. 3)aö d^emifd^e arbeiten ge= 
l^ört einer l^ö^ern, auf fpeciette ga^bilbung angelegten 3lnftalt an 
unb mu^, fatt^ e^ 9lefultate l^aben foll, ben Sögliug faft gauj in 
3lnfprud^ nehmen. 

@ine toefentlid^e SSebeutung legen toir ber ©infül^rung be^ Un^ 
terrid^t^ in ber ßl^emie auf ben ©^mnafien bei, infofem l^ier ein 
^l^eil unferer männlichen S^genb bie eigentlid^e ©runblage jener 
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©eifte^enüDidEelntig erlangt, bie i^n al^ ben gebilbeten ©tanb 
hiifyex fo fi)edfif(j^ ton ber übricj^n Seuölferuttg unterfd^ieben ^at 

ß^cmic im ©^mnafmm ! SBir berül^ren mit biefcn SBorten 
einen fd^on lange erregten, balb mit me^x ober minber Eifer, ja 
Seibenfd^aft gefül^rten ©treit über bie 3^l<^ptig ber SRealien in ben 
©^mmäfien, über ba^ SSerl^ättnife ber alten ©prad^en jn ben reid^en 
®d^ä|en be^ mobemen 3öiffen§, in^befonbere ber SRatnrtüiffenfd^af^ 
Un nnb ju ben 3[nforbemngen be^ &eim^, 

@^ lann unb foU ^ier biefer ©treit tüeber aufgenommen nod^ 
t)iel Weniger entfd^ieben loerben, fonbem nur einige 39emerfungen 
tt^Uen \üix mad^en, einige 2lnbeutungen geben, ^n h)el($er klaffe 
nnferer Set)öl!erung l^errfd^t gegenwärtig jene^ rege Sntereffe nad^ 
naturmiffenfd^aftlid^er Selel^mng, burd^ ml^e eine fo gro§e Slnjal^l 
t)on ©d^riften l^erüorgerufen mürbe, bie feine^meg^ für ba^ toiffen^ 
fd^aftlid^e ©tubium gef(|rieben finb? ©^ ift tben jener gebilbete 
©tanb, ber in feiner ganjen ^wgenbbilbung , mit tl^eilmeifen SCu^- 
nal^men ber 5ß^^fif, bie Jlatnr fd^merglic^ üermi^t unb mit ber 
©el^nfud^t be§ Äinbe^ ber lange entfernt gel^altenen SKutter bie 
Slrme cntgegenftredft. Unb fott il^m biefe aud^ femer entjogen bleiben? 

3)en SRaturtoiffenfd^aften fonp nid^t unfreunblid^ gefinnte ^\)U 
lologen t)erfi($ern, bafe 3^itmangel ber toid^tigfte ©runb be^ gern= 
l^alten^ ber 9toturtpiffenfd^aften ton bem Sel^rfreife be^ ^^^mna-- 
ftnmS fei. 2öir glauben, biefer ©runb ift unjureid^enb. S)a^ @9m= 
nafium bel^ält feine ©d^üfer ]^inreid;enb lange (in ber Siegel a^i 
Saläre), um bei jtoedfmäfeiger 3lnorbnung in nur toenigen ©tunben 
toöd^entlid^ ba^ ganje ©ebiet ber 9iaturn)ijfenfd^aften, t}on unten 
auf etlpa in biefer 3leil;enfolge ju erlebigen: Senologie, Sotanif, 
5pi^9fi! mit aWed^anil unb Slftronomie, g^emie mit aRineralogie, 
©eologie unb ^ßl^^fiologie. 

3)ie (Sintüürfe über 3erfplitterung ber Gräfte, Häufung ber 
2lrbeit, 3^^fttßuung unb SSerflad^ung burd^ melfad^e ßel^robjecte, 
meldte ber ^[ufnal^me ber ßl^emie mie ber übrigen 9?aturmiffenfd^af:: 
ten entgegengel^alten toerben fönnten, mufe ber SlJerfaffer entfd^ieben 
jtttüdweifen, inbem er fid^ babei auf bie erfal;rung einer Sleil^e 
^on Sauren ftüfet. ©runbfa^ ift babei, aUen Se^rftoff in ber Se^r= 

«Sc^oebler, (S^emte. 29 
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ftunbe felbft ju geben unb ju verarbeiten, keinerlei l^äuöliiä^e Sir- 
betten, namentli(^ leine fd^riftlicä^en vom ©(^üler jn verlangen. 
Dl^ne aiu^nal^me jeigte if)m babei ber ©rfolg, bafe biejenigen ©d^fl:: 
ler, bie in ben alten ©:pra(^en bie gebiegenften Äenntniffe l^atten 
unb ben erften Slang bel^aupteten, auä) in ben 3?aturtt)iffenfd^aftcn 
bie tüd^tigften tparen, baj5 ©(j^üler, bie überl^anpt feinen toiffen^ 
fd^aftli(^en ©inn betl^ätigten, and^ tl^eilnal^ntlo^ gegen SRaturiDiffen? 
fd^aften fid^ verl^ielten, ba^ enblid^ l^ier nnb ba einige fi(^ fanben, 
tt)el($en getDiffermajsen ba^ Organ für :p]^ilologif($e ©tnbien db^ 
ging unb tod^e bod^ in SRatl^ematif nnb Jlaturmiffenfd^aften @r= 
freulid^^ig leifteten. 

©^ tparb f(^ün frül^er von un^ l^ervorgel^oben, toie tro§ ber 
in^ Ungel^enre gel^enben Slu^bel^nung be^ l^ier bel^anbelten 3^^9^^ 
ber SRaturmiffenfd^aft, nÄmlid^ ber ßl^emie, ba^ ©tubinm berfelben 
niä)t fd^mieriger, vielmel^r jugängli($er geworben fei, »eil eine bef^ 
fere aWetl^obe auf fefter ©runblage ben ©d^üler viel metter fnl^rt 
al^ vorbem, 

SSürbe freilid^ im d^emifd^en Unterrid^te ä^nli^ verfal^ren toie 
von mand^en ^l^ilologen gefd^iel^t, bie fi(^ in ber Slnl^änfnng von 
geleiertem detail unb in ber Erörterung ))]eilologifdeer ©ubtiUtäten 
am meiften gefallen, tooHte j. S3. ber Seigrer ber ßl^emie bei 
ber ©efd^id^te be^ ©(^toefel^ bie verfd^iebenen tl^ionigen ©äuren 
mit aufnel^men, begglei($en bie Slbl^anblung aller neuentbedten 
feltenen Elemente — tpovon, beiläufig gefagt, felbft auf ^od^fd^u^ 
len nur ganj apl^oriftifd^ bie 9lebe ift — , fo märe freilid^ bie @in= 
unb ^urd^füi^rung ber (Sl^emie in ben ©^mnafien eine Unmöglid^^ 
lett. S)a^ ©^mnafium fott \a !eine ©l^emifer bilben, aber aud^ 
jfeine ^ß^ilologen! 3m redeten aWa^l^alten liegt l^ier, mie über= 
liaupt, bie SWöglid^teit eineö gebeü^lid^en ä^f^^^^^f^i^^ ^^^ 3^- 
fammenmirlen^, 

®arum lönnen mir ee nid^t billigen, ba§ mand^e ©^mnafien, 
um ben Stealfd^ulen ©oncurrenj ju ma^en ober um biefelben nid^t 
aufkommen ju laffen, fomol ben SRaturmiffenfd^aften al^ aud^ ben 
neuen ©prad^en eine fold^e ätUiSbel^nung eingeräumt l^aben, bafe 
bie ©d^üler mit Dbjecten überlaben unb burd^ bie gel;äufte ©tun^ 
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betijal^l erbrüdt tocrben mußten, abgefcl^en baöon, bag unter fot 
d^en Umftänben ber eigentU($e ßl^arafter be^ ©^mnafitttn^ alterirt 
tourbe. SCud^ Italien tt)ir alle 3^itteranftalten, in meldten än)ei 
öerfd^iebenen Slid^tungen im S3ilbung^tt)efen gleid^jeitig genügt )Der= 
bcn foH, für üerfel&It SWan getoöl^ne fid^ bod^ an ba^ Söort be^ 
äJleifterö: „@ine^ fd^idt fid^ nid^t für alle/' SRid^t minber f))red^en 
mir un^ gegen bie SReignng au^, gemiffe Sel^robjecte in bie @d^u^ 
len anfjunel^men, toeil biefelben bod^ bem einen ober anbern notl^^ 
menbig toerben fönnten. S)nrd^ fold^e ßonceffionen an einzelne 
gel^t alle fi(^ere Haltung im ganjen i)erloren. 

Slber aU bebenHid^ muffen mir bie in neuefter Qeit meffx- 
fad^ l^eröortretenbe 2:enbenj bejeid^nen, ben naturmiffenfd^aftlid^en 
Unterri($t überl^aupt au^ ben ©pmnafien l^inauöjubrängen, um fo 
bebeuÄid^er, toenn, mie in Defterreid^ üerfud^t mirb, gleidpjeitig 
ben Unterrid^t in ©efd^id^te unb in beutfd^er ©prad^e troden 
ju legen. ?SSlan erjiel^e nur ©enerationen ol^ne ^mntni^ unb 
Urtl^eil öon ben realen Singen ber SRatur unb be^ Seben^, 
ungelenf im @ebrau(^e ber tjaterlänbifd^en B^xa^e in SBort unb 
©d^rift unb man mirb bereinft mit ©d^merjen erfal^ren, meldten 
älang ein Sanb einnel^men mufe, beffen befte 3ugenb tine berartige 
SJerfümmerung il^rer SHu^bilbung ju erleiben l^atte. 

SBir em:pfe^len bie ßl^emie al^ Unterrid^t^beftanbtl^eil ben ©^m^ 
najien megen il^re^ allgemein bilbenben ^n^alt^, unb lönnen un« 
nid^t barauf toermeifen laffen, bafe e^ allen ©tubirenben freiftel^e, 
bicfe ©rgänjung auf ber Unii)erfität einjul^olen. S)a, mo ßoHegiem 
gelber be§a|>lt merben muffen, fielet bie ©pperimentald^emie — ge« 
möl^nlid^ ein^ ber tl^euerften Kollegien — bem ^örer feine^meg« 
frei, abgefel^en bai)on, bafe bie ©tunben, in meldten fie vorgetragen 
mirb, in ber Siegel mit ben gad^collegien jufammenf allen toerben. 
S)ie ®rfa]^rung leiert überbie^, mie gering bie allgemein bilbenben 
ßoHegien: 3Kat|>emati{, ^l^pfil, Sogif, ^l^ilofopl^ie u. f. m., auf ber 
Uttiöerfilät benufet merben, felbft wenn biefelben ate 3i^Ä^9^colle= 
gien erllärt finb, SJiel geeigneter erfd^eint in biefer Sejiel^ung bie 
©infd^altung be§ ben pl^ilofopl^ifd^en ©tubien unb ben 3?aturmiffen= 
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